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Presentacion

El libro que tiene entre sus manos surgié de la intencién de los autores, docentes del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Magdalena, de ofrecer a sus es-
tudiantes un material que sirviese de apoyo en el desarrollo de su primer curso de bases de
datos (el cual aborda las bases de datos relacionales transaccionales). Luego de leer la ante-
rior afirmacién, un par de preguntas afloran de forma natural en cualquier persona con un
minimo de experiencia en el campo de las bases de datos: ;por qué se necesitaria un nuevo
libro de bases de datos?, jqué aporta este libro con respecto a la multiplicidad ya existente
en la literatura académica?.

Es cierto que en la literatura académica existe un elevado nimero de libros de texto y de
documentos que abordan la problematica de la ensefianza de las bases de datos relaciona-
les, pero la mayoria de estos lo hacen centrandose en el contenido y en la sintaxis del len-
guaje estructurado de consultas (SQL). Estos enfoques, aunque son validos e importantes en
el ecosistema que conforma el campo de las bases de datos, pueden ser complementados
con el tomado por los autores: una perspectiva diferente que va en sintonia con las ten-
dencias sobre el aprendizaje y el disefo curricular, basado en el aprendizaje y, para ser mas
precisos, en los resultados de aprendizaje.

En este orden deideas, el libro se concentra en abordar tres resultados de aprendizaje que
van de la mano con tres escenarios a los que un profesional en computacion se puede ver
enfrentado en su dmbito profesional: (1) el uso y la explotacién de las bases de datos relacio-
nales transaccionales, para lo cual se construyen scripts en SQL que obtienen informacién al-
macenada; (2) la estructuracién, a nivel conceptual y |6gico, de una base de datos relacional
gue brinde el almacenamiento estructurado de datos transaccionales en un contexto orga-
nizacional especifico, y (3) la optimizacion de las bases de datos existentes o la creacién de
rutinas que mejoren la forma como se procesan las solicitudes, para lo cual se implementan
los objetos especificados en el disefio 16gico y otros asociados a la operacion de una base
de datos relacional, en un sistema de gestion de bases de datos de amplio uso y demanda
en la industria. Asi pues, los capitulos del uno al siete contribuyen con el primer resultado
de aprendizaje; del ocho al diez hacen lo propio con el segundo resultado de aprendizaje,
mientras que los capitulos once y doce corresponden al tercer resultado de aprendizaje.

Si bien para el desarrollo del contenido se utiliza el sistema gestor de bases de datos
relacionales (SGBD) PostgreSQL, los conceptos abordados se ajustan a la mayor parte de
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otros SGBD relacionales existentes en el mercado como Oracle, MSSQL Server y MySQL, sin
perjuicio de las implementaciones especificas que cada uno de estos haga de los conceptos.
Aclarado esto, para el correcto funcionamiento de lo presentado en el libro se debe tener
instalado el SGBD PostgreSQL, minimo en su version 9.6. La descarga puede realizarse desde
el sitio web oficial: https://www.postgresgl.org/download/

Para el disefo a nivel conceptual, en el libro se utiliza la herramienta online ERDPlus, pero
puede emplearse cualquier otra que soporte la notacion de Chen para el modelado concep-
tual de bases de datos. De igual manera, para el modelo l6gico es posible recurrir a cualquie-
ra de las herramientas disponibles en el mercado, entre las que estan DBDesigner y SqIDBM.
Todas estas herramientas se encuentran directamente en los enlaces siguientes:

« Disefo conceptual: https://erdplus.com/
 Diseno légico: https://www.dbdesigner.net/
+ Diseno légico: https://sqldbm.com/Home/

Asimismo, para facilitar el seguimiento de las instrucciones indicadas en cada capitulo del
documento, se proporciona una serie de recursos que incluyen scripts para la creacién de
bases de datos, scripts para poblar las estructuras creadas con datos de prueba que permitan
su utilizaciéon y scripts de las consultas mostradas en el documento. También se comparten
otro tipo de recursos que van orientados, mas que a permitir el sequimiento del material,
a facilitar su comprensién. Con el fin de posibilitar el uso y la descarga de estos materiales,
se encuentra un repositorio en GitHub abierto al publico en el que los materiales estan or-
ganizados capitulo a capitulo:

Repositorio:_https://github.com/aprendiendobasesdedatos/relacionales.qgit

Finalmente, es clave destacar que el documento no tiene la pretension de convertirse
en los términos de referencia de ningun SGBD ni ser una réplica del estdndar ANSI SQL. Lo
que busca es mostrar los conceptos estructurales y formativos que constituyen las bases de
datos relacionales. Por lo tanto, en algunos acapites los autores se toman libertades como
utilizar funciones que, si bien no hacen parte del estandar, tienen un equivalente en todas
los SGBM y producen el mismo efecto. Este es el caso, por ejemplo, de algunas funciones
escalares, cuyo propdésito no es explicar una funcién escalar en especifico, sino cdmo operan
y cdmo se deben usar este tipo de funciones.

Al final de este documento también podra encontrar un glosario de términos y sus res-
pectivas definiciones, con la intencion de brindar una vision mas clara de algunas palabras
utilizadas dentro del texto. Se recomienda su consulta previa y ante cualquier inquietud
especifica de un concepto en particular.
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Capitulo 1

Datos, tablas, columnas y filas

Resultados de aprendizaje

— lIdentifica los componentes bdsicos de las tablas de una base de datos relacional para almace-
nar datos de forma estructurada.

— Especifica los elementos de andlisis para construir consultas que den respuesta a necesidades
del contexto de uso de la base de datos relacional.

Las bases de datos estan presentes en muchas actividades de la vida cotidiana. Comprar
un producto en un supermercado, solicitar una cita médica en una entidad de servicios de
salud, consultar la disponibilidad de un libro en una biblioteca o revisar los resultados de
eventos deportivos son actividades en las que las bases de datos cumplen un rol esencial.
Sin embargo, en muchas ocasiones pasan desapercibidas para la mayoria de las personas.

En este capitulo se proponen un conjunto de actividades que le permitirdn aprender
aidentificar los elementos que componen las estructuras basicas de almacenamiento que se
utilizan en las bases de datos relacionales, es decir, las tablas. También tendrd un primer acer-
camiento a una forma de emplear los datos almacenados en una base de datos, definiendo
algunos elementos de andlisis que permiten construir consultas sencillas sobre una tabla.

El hecho de que diariamente muchas personas en el mundo se beneficien de la exis-
tencia de las bases de datos no implica que tengan siquiera una pequefia nociéon de cémo
estan construidas, como fueron disefiadas o como se utilizan directamente. Esto ultimo se
plantea porque, en la gran mayoria de los casos, el uso de las bases de datos sucede cuan-
do alguien interactua con algun software y aprovecha alguna de sus funcionalidades; por
ejemplo, cuando se emplea una aplicaciéon para un dispositivo mévil que permite pedir un
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domicilio a un restaurante o una aplicacién web para reservar una habitaciéon en un hotel
o en otro tipo de alojamiento.

De forma general, como una primera aproximacién, puede entenderse que una base de
datos es un depésito digital en el que se almacenan datos, los cuales se ponen a disposi-
cién para ser consultados, actualizados, eliminados, administrados y controlados. También
debe mencionarse que existen softwares construidos para administrar y operar las bases de
datos, conocidos de forma genérica como DBMS por su denominacion en inglés (Database
Management System). Estas definiciones seran suficientes por el momento para avanzar en
el aprendizaje de las bases de datos y, especificamente, las relacionales.

1.1. Elementos basicos de una base de datos relacional

Para iniciar el aprendizaje de lo que son las bases de datos y cual es su utilidad se tomara
un caso muy sencillo. La musica es algo que mucha gente en el mundo disfruta dia a dia.
Incluso hay personas que no pueden vivir sin ella. Por esa razdén han surgido varias platafor-
mas que ofrecen colecciones de canciones para que el publico las reproduzca gratuitamen-
te o pagando una tarifa de suscripcion mensual.

Los datos esenciales para administrar la coleccién de una plataforma de este tipo son los
correspondientes a las canciones y a quienes las interpretan, es decir, los artistas. Hay que
tener presente que estos Ultimos pueden ser solistas o grupos. También, una cancién puede
hacer parte de un album en el que se publican un nimero especifico de canciones o puede
ser un sencillo, es decir, una cancién publicada o lanzada de forma individual.

Para almacenar los datos de una coleccién de canciones se ha disefado e implementado
una base de datos relacional compuesta por dos tablas: la tabla Artistas (Tabla 1.1) y la tabla
Canciones (Tabla 1.2). Estas tablas tienen los datos iniciales de la coleccion de canciones,
compuesta por doce canciones interpretadas por cinco artistas.

Cada fila de la tabla Artistas representa a un solista o0 a un grupo del cual se tienen can-
ciones en la coleccién. Para cada artista se registra el nombre, el tipo —si es solista 0 es un
grupo—, su género musical principal y el afio de lanzamiento en el mercado. También hay
un dato numeérico que sirve de identificador individual para cada artista dentro de la tabla, el
cual no tiene un significado especifico; no es un dato que tenga sentido por fuera de la base
de datos. Con los datos de la tabla Artistas puede determinarse que el artista Carlos Vives es
un Solista cuyo género musical principal es el Vallenato y esta activo en el mundo de la mu-
sica desde el ano 7986. De la misma forma puede observarse que el artista Ilamado Niche es
un Grupo que esta activo en el mundo de la musica desde el afo 1979 y su género musical
principal es la Salsa. En ambos casos, los datos registrados en la primera columna, es decir,
los nimeros 50001 y 50002, no tienen ningun significado especifico con el artista correspon-
diente; solamente son utiles para identificarlos dentro de la tabla, para llegar a la fila que le
corresponde a cada uno, o para determinar filas de otras tablas con las que tengan relacion.

En las tablas se registran Unicamente los datos que se requiere almacenar, procesar y ad-
ministrar, los cuales son apenas algunos de los que podrian identificarse. Por ejemplo, en la
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Tabla 1.1 no estan todos los datos de los artistas. Por lo tanto, lo que se almacena en cada
fila es una representacién parcial, limitada o simplificada de la realidad. En otras palabras, se
estad creando una abstraccion de la realidad. En la Figura 1.1 se presentan dos ejemplos de
los datos que deberian registrarse en la tabla Artistas para un grupo y un solista, los cuales
son una abstraccion de la realidad.

Tabla 1.1. Tabla Artistas

Artistas
identificador nombre afio de lanzamiento | tipo | género principal
50001 Carlos Vives |986 | Solista | Vallenato
50002 Niche | 1979 | Grupo | Salsa |
50003 Shakira | 990 | Solista | Pop
50004 Binomio de Oro de América | 1976 | Grupo | Vallenato |
50005 J Balvin 2006 | Solista | Urbano Latino

Tabla 1.2. Tabla Canciones

Canciones
identificador titulo duracion género artista album
10001 La tierra del olvido 4:25 Vallenato 50001 | La tierra del olvido
10002 Ojos asi 3:57 Pop 50003 | ;Ddnde estan los ladrones?
10003 Mi gente 3:05 Urbano Latino | 50005 | Sencillo
10004 Ambiente 4:08 Urbano Latino | 50005 | Vibras
10005 Cali pachanguero 4:51 Salsa 50002 | No hay quinto malo
10006 La creciente 3:04 Vallenato 50004 | El binomio de oro
10007 Suefios de conquista 4:02 Vallenato 50004 | Por lo alto
10009 Carito 3:39 Pop 50001 | Déjame entrar
1001 | Una aventura 5:16 Salsa 50002 | Cielo de tambores
10012 Ginza 4:39 Urbano Latino | 50005 | Sencillo
10013 Octavo dia 4:32 Pop 50003 | ;Dénde estan los ladrones?
10014 Quiero verte sonreir 3:18 Pop 50001 | Déjame entrar

Por otra parte, las columnas que conforman la tabla Canciones permiten almacenar los
datos mas importantes que se requieren para que los usuarios puedan utilizar la coleccion.
En estas columnas, también llamadas campos o atributos, se registran el titulo de la cancion,
la duracion, el género, el identificador del artista que la interpreta y el nombre del dlbum
en el cual esta contenida. Cuando una cancién no esta contenida en un album se registra la
palabra «Sencillo» como nombre del aloum.
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Figura 1.1. Datos por registrar en la tabla Artistas para un grupo y un solista

Una banda de folk pop latino

nombre: Timbalina
lanzamiento: 2015
tipo: Grupo

género: Folk pop latino|

Un mariachi de la vieja escuela

nombre: El mariachi solitario
lanzamiento: 1965

tipo: Solista

género: Ranchera

Cada fila de la tabla Canciones corresponde a una y solamente una canciéon que hace
parte de la coleccién. No tendria sentido tener dos filas con exactamente los mismos datos
porque se estaria duplicando una cancion, lo cual constituye una pérdida de integridad que
puede generar errores en el procesamiento.

A partir de los datos de esta tabla puede decirse que la cancién La tierra del olvido tiene
una duracion de 4:25, hace parte de un dlbum llamado La tierra del olvido y es de género
Vallenato. El artista que interpreta esta cancion es el que esta registrado con el identificador
50001. Asi pues, si no existiera la tabla Artistas, no podria determinarse a quién corresponde
ese identificador, pero en este caso puede observarse que el artista con identificador 50001
es el Solista llamado Carlos Vives.

Tomando como base lo que se ha presentado hasta el momento, puede argumentarse
gue las bases de datos son importantes porque permiten almacenar datos de forma orde-
nada, administrada y controlada. Sin embargo, tener un depésito de datos no genera valor
a menos de que puedan utilizarse para resolver necesidades en el contexto especifico en
el que se diseno e implemento esa solucion tecnoldgica. En tal sentido, el siguiente paso
introductorio en este mundo de las bases de datos es, precisamente, empezar a utilizarlas.

1.2. Uso basico de los datos almacenados en las tablas
Para utilizar los datos almacenados en una base de datos relacional es preciso especificar
la necesidad que desea suplirse. Este requerimiento puede expresarse como una pregunta

gue espera ser respondida con los datos disponibles en las tablas. Algunos ejemplos de pre-
guntas que especifican necesidades de datos son las siguientes:
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iCual es el nombre y el género principal de todos los artistas
registrados en la coleccion?

¢Cual es el titulo y la duracién de todas las canciones de la
colecciéon?

;Cual es el titulo, el género y el album de las canciones que duran
mas de cuatro minutos?

Para responder a preguntas relacionadas con los datos almacenados en las tablas de una
base de datos como las tres anteriores, es necesario realizar un andlisis que permita identifi-
car los cuatro elementos descritos en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Elementos de andlisis para definir cdmo obtener los datos requeridos desde una
base de datos

{Estan todos en una sola tabla?

I. Ubicacion de los datos L .
{Estéan distribuidos en varias tablas?

{Todas las filas?
2. Filas necesarias ;Solamente algunas filas?
{Cual condicién deben cumplir las filas?

; Todas las columnas?

4

3. Columnas para mostrar ;Solamente algunas columnas?

(Alguna columna generada para dar la respuesta?’

{Operaciones cuantitativas como contar, sumar, multiplicar o promediar?
{Operaciones sobre textos como

concatenar, separar o recortar?

{Procesamiento de fechas?

{Operaciones estadisticas?

{Otras operaciones?

4. Operaciones sobre los datos

Siguiendo este esquema, puede definirse la forma en que se obtendra la respuesta a las
preguntas planteadas segun las tablas de la base de datos. Para mostrar la forma de abordar
las necesidades de datos expresadas en las tres preguntas enunciadas antes, en las siguien-
tes paginas se presentan los analisis realizados a partir de los cuatro elementos definidos
en laTabla 1.3.

¢Cual es el nombre y el género principal de todos los artistas

reqgistrados en la coleccion?
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I. Ubicacion de los datos Todos los datos requeridos estan en la tabla Artistas.
2. Filas necesarias Todas las filas. No hay condiciones o filtros.
3. Columnas para mostrar Las columnas nombre y género principal de la tabla Artistas.

No se requieren operaciones sobre los datos. Deben mostrarse tal y

4. Operaciones sobre los datos !
como estan almacenados.

El andlisis realizado para dar respuesta a la primera pregunta indica que se requiere se-
leccionar unicamente dos columnas de la tabla Artistas y que no es necesario aplicar filtros
o condiciones porque se piden los datos de todos los artistas registrados en la coleccién. En
la Tabla 1.4 se sefiala especificamente el conjunto de datos de la tabla Artistas que deberia
generarse como respuesta a la pregunta.

Tabla 1.4. Conjunto de datos por incluir en la respuesta

Artistas
identificador nombre afio de lanzamiento | tipo | género principal
50001 Carlos Vives 1986 Solista | Vallenato
50002 Niche 1979 Grupo | Salsa
50003 Shakira 1990 Solista | Pop
50004 Binomio de Oro de América 1976 Grupo | Vallenato
50005 ] Balvin 2006 Solista | Urbano Latino

Las respuestas a las necesidades de datos normalmente se presentan en forma de una
nueva tabla, generada a partir de datos almacenados en las tablas de la base de datos que
fueron consultadas. Para este caso, la tabla resultante que da respuesta a la pregunta tiene
dos columnas y cinco filas, tal y como se muestra en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5. Conjunto de datos resultantes

nombre género principal
Carlos Vives Vallenato
Niche Salsa
Shakira Pop

Binomio de Oro de América | Vallenato

] Balvin Urbano Latino

;Cual es el titulo y la duracién de todas las canciones de

la coleccion?
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I. Ubicaciéon de los datos

2. Filas necesarias

3. Columnas para mostrar

4. Operaciones sobre los datos

Todos los datos requeridos estan en la tabla Canciones.

Todas las filas. No hay condiciones o filtros.

Las columnas titulo y duracién de la tabla Canciones.

No se requieren operaciones sobre los datos. Deben mostrarse tal y
como estan almacenados.

Tabla 1.6. Conjunto de datos por incluir en la respuesta

Canciones
identificador titulo duracion género artista album
10001 La tierra del olvido 4:25 Vallenato 50001 |La tierra del olvido
10002 Ojos asi 3:57 Pop 50003 |;Ddénde estan los ladrones!?
10003 Mi gente 3:05 Urbano Latino | 50005 |Sencillo
10004 Ambiente 4:08 Urbano Latino | 50005 |Vibras
10005 Cali pachanguero 4:51 Salsa 50002 |No hay quinto malo
10006 La creciente 3:04 Vallenato 50004 | El binomio de oro
10007 Suenos de conquista 4:02 Vallenato 50004 |Por lo alto
10009 Carito 3:39 Pop 50001 |Déjame entrar
10011 Una aventura 5:16 Salsa 50002 |Cielo de tambores
10012 Ginza 4:39 Urbano Latino | 50005 | Sencillo
10013 Octavo dia 4:32 Pop 50003 |;Dénde estan los ladrones?
10014 Quiero verte sonreir 3:18 Pop 50001 |Déjame entrar

Tabla 1.7. Conjunto de datos resultantes

titulo duracion
La tierra del olvido 4:25
Ojos asi 3:57
Mi gente 3:05
Ambiente 4:08
Cali pachanguero 4:51
La creciente 3:04
Suefos de conquista 4:02
Carito 3:39
Una aventura 5:16
Ginza 4:39
Octavo dia 4:32
Quiero verte sonreir 3:18

El andlisis realizado para dar respuesta a la segunda pregunta también indica que se re-
quiere seleccionar unicamente dos columnas, pero en este caso de la tabla Canciones. Al
igual que en el ejemplo anterior, tampoco es necesario aplicar filtros o condiciones porque
se necesitan los datos de todas las canciones, es decir, se utilizan todas las filas de la tabla.
En la Tabla 1.6 se sefala especificamente el conjunto de datos de la tabla Canciones que
deberia generarse como respuesta.
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En este caso, la tabla resultante que da respuesta a la pregunta tiene dos columnas y doce
filas, tal y como se muestra en la Tabla 1.7.

;Cual es el titulo, el género y el album de las canciones que duran

mas de cuatro minutos?

I. Ubicacion de los datos Todos los datos requeridos estan en la tabla Canciones.

El subconjunto de las filas en donde el valor almacenado en la columna dura-

2. Filas necesarias ., .
cién sea mayor a cuatro minutos.

3. Columnas para mostrar Las columnas titulo, género y album de la tabla Canciones.

No se requieren operaciones sobre los datos. Deben mostrarse tal y como

4. Operaciones sobre los datos .
estan almacenados.

El analisis realizado para dar respuesta a la tercera pregunta plantea que, al igual que
en el caso anterior, se requieren datos ubicados Unicamente en la tabla Canciones. En esta
oportunidad deben mostrarse los datos registrados en tres columnas de la tabla, pero con
la diferencia de que es preciso utilizar los datos de la columna duracién para determinar
las filas que se mostraran. Con esta accién de filtrado se excluyen las filas para las cuales la
condiciéon no se cumple.

EnlaTabla 1.8 se sefala el conjunto de datos de la tabla Canciones que deberia generarse
como respuesta a la pregunta. También se resaltan los valores almacenados en la columna
duracion que cumplen la condicion de la pregunta.

Tabla 1.8. Conjunto de datos por incluir en la respuesta

Canciones
identificador titulo duracién género artista album
10001 La tierra del olvido 250 | Vallenato 50001 | La tierra del olvido
10002 Ojos asi 3:57 Pop 50003 | ;Dénde estan los ladrones?
10003 Mi gente 3:05 Urbano Latino | 50005 | Sencillo
10004 Ambiente O8I | Urbano Latino | 50005 | Vibras
10005 Cali pachanguero S | Salsa 50002 | No hay quinto malo
10006 La creciente 3:04 Vallenato 50004 | El binomio de oro
10007 Suefios de conquista | |02 | Vallenato 50004 | Por lo alto
10009 Carito 3:39 Pop 50001 | Déjame entrar
10011 Una aventura SAE | Salsa 50002 | Cielo de tambores
10012 Ginza B2 | Urbano Latino | 50005 | Sencillo
10013 Octavo dia IS | Pop 50003 | ;Dénde estan los ladrones?
10014 Quiero verte sonreir 3:18 Pop 50001 | Déjame entrar

16




Bases de datos relacionales

En este caso, la tabla resultante que da respuesta a la tercera pregunta tiene tres colum-
nas y siete filas, tal y como se muestra en la Tabla 1.9 . La columna duracién se utiliza para
responder la pregunta, pero no se incluye en la tabla resultante. En otras palabras, no todas
las columnas requeridas para realizar la consulta terminaran incluyéndose en la tabla re-
sultante. Algunas, como en este caso, podrian utilizarse para filtrar las filas que haran par-
te del resultado.

Tabla 1.9. Conjunto de datos resultantes

titulo género album
La tierra del olvido Vallenato La tierra del olvido
Ambiente Urbano Latino Vibras
Cali pachanguero Salsa No hay quinto malo
Suefos de conquista | Vallenato Por lo alto
Una aventura Salsa Cielo de tambores
Ginza Urbano Latino Sencillo
Octavo dia Pop (Ddnde estan los ladrones?

Para satisfacer las necesidades especificadas en las tres preguntas anteriores, fue sufi-
ciente con presentar los datos tal y como estan almacenados en las tablas. Este uso es muy
frecuente, pero muy bdsico. Lo que ocurre normalmente es que se necesita realizar alguna
operacion para mostrar datos derivados o calculados a partir de los que estan almacenados
en las tablas. Para ilustrar se abordara la siguiente pregunta:

;Cual es el nombre, el tipo, el género principal, el ano de

lanzamiento y los afios de actividad que cumplen en el 2021
todos los artistas pop que fueron lanzados antes del aino 2000?

I. Ubicacién de los datos Todos los datos estan en la tabla Artistas.

Las filas en donde la columna afio de lanzamiento sea menor a 2000y la

2. Filas necesarias , o
columna género principal tenga la palabra «Popy.

Las columnas nombre, tipo, género principal y afio de lanzamiento de la
tabla Artistas. En el resultado también debe mostrarse una columna deriva-
da de la columna ano de lanzamiento para mostrar los afios de actividad al
2021.

3. Columnas para mostrar

Debe restarse a 2021 el valor almacenado en la columna afo de lanzamien-
4. Operaciones sobre los datos to y presentarse en la tabla resultante como una columna derivada llamada
anos de actividad al 2021.

En el analisis para responder la pregunta se incorporan algunos elementos que empiezan
a mostrar nuevas posibilidades en el uso de los datos almacenados en una base de datos.
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En esta ocasion también se necesitan Unicamente los datos de una sola tabla, la tabla Ar-
tistas. Sin embargo, a diferencia del caso anterior, aqui se tiene una condicién compuesta
que deben cumplir las filas que se incluiran en la respuesta y que estd asociada a los valores
almacenados en las columnas afio de lanzamiento y género principal. Para que una fila sea
incluida en la respuesta, debe cumplir con las dos condiciones.

EnlaTabla 1.10 se puede observar el conjunto de datos de la tabla Artistas que hara parte
de la respuesta. También se resaltan en color verde los valores almacenados en las columnas
ano de lanzamiento y género principal que cumplen la condicién requerida. Por otra parte,
en amarillo se destacan los valores que solo cumplen parcialmente la condicion y, por ende,
no hacen parte de la respuesta.

La condicion compuesta no es lo Unico diferente. Ademas, se destaca el hecho de que se
requiere generar datos a partir de los que estan almacenados en la tabla. Especificamente,
en el resultado de esta consulta debera mostrarse una columna que no existe en las tablas
de la base de datos. Ahora bien, dicho requerimiento no quiere decir que se modifica la es-
tructura de las tablas o que los datos almacenados en estas se cambian por nuevos valores;
simplemente, en la tabla resultante, que es independiente de la tabla de origen, se agrega la
columna necesaria para mostrar el dato calculado o derivado.

Tabla 1.10. Conjunto de datos por incluir en la respuesta

Artistas
identificador nombre afio de lanzamiento | tipo | género principal
50001 Carlos Vives 1986 Solista | Vallenato
| 50002 Niche 1979 Grupo | Salsa
50003 | Shakira 1990 Solista | Pop |
50004 Binomio de Oro de América 1976 Grupo | Vallenato
50005 ] Balvin 2006 Solista | Urbano Latino

Ademas, puede observarse que el orden de aparicion de las columnas del resultado es di-
ferente al que tiene la tabla de origen, lo cual se hace para cumplir con precisién milimétrica
lo especificado en la pregunta. Como resultado se tiene la Tabla 1.11, la cual estd compuesta
de cinco columnas y una fila.

Tabla 1.11. Conjunto de datos resultantes

anos de actividad
al 2021

Shakira Solista Pop 1990 31

nombre | tipo | género principal | afio de lanzamiento

El uso de las bases de datos puede ir mucho mas alla de la simple resolucién de pregun-
tas utilizando una Unica tabla. En el capitulo siguiente se muestra que las posibilidades para
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usar y aprovechar los datos se expanden significativamente al trabajar con el poderoso len-
guaje estructurado de consulta o SQL (de su nombre en inglés: Structured Query Language).

1.3.

Aprendizajes mas importantes del capitulo 1

Lo tratado en este capitulo deberia haberle permitido aprender lo expresado en la si-
guiente lista de ideas:

1.4.

Las tablas son las estructuras basicas de almacenamiento que se utilizan en las bases
de datos relacionales.

Con las tablas se representan abstracciones de entidades tangibles, con existencia fisi-
ca en el mundo real, o intangibles, en forma de columnas y filas.

En las columnas de una tabla se almacenan los datos que representan las caracteristi-
cas mas importantes de una entidad de un contexto.

Cada fila de una tabla representa una ocurrencia o instancia de la entidad.

Es posible que varias tablas tengan columnas similares, con el mismo significado, lo
cual permite relacionar los datos de dichas tablas.

Los datos almacenados en las tablas pueden y deben ser utilizados para satisfacer ne-
cesidades de datos en un momento especifico.

Para obtener los datos requeridos debe identificarse en cual tabla estan almacenados,
determinar si se requieren todas las columnas o solo algunas, definir si se necesitan
todas las filas o un subconjunto de estas y, finalmente, establecer si es preciso rea-
lizar operaciones para derivar nuevos datos que permitan satisfacer plenamente la
solicitud.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Proponga dos tablas que puedan utilizarse para almacenar los datos mas importantes

en las situaciones que se enuncian a continuacion:

« Una cadena de hoteles especializada en turismo de aventura.

« Un club de aficionados a los deportes electrénicos o e-sports.

« Una granja que produce hortalizas organicas.

+ Un restaurante de comidas saludables que solo vende a domicilio.
+ Una biblioteca comunitaria.

« Un torneo profesional de un deporte de equipo.

. Ejemplifique la forma en que se almacenan los datos en las tablas propuestas para dos

de los casos de la actividad 1, mostrando al menos cinco filas de datos por cada tabla.

. Especifique en forma de pregunta cuatro necesidades que puedan ser satisfechas con

las tablas obtenidas en la actividad 2, dos por cada caso.

19



Bases de datos relacionales

. Realice el andlisis para dar respuesta a las preguntas planteadas en la actividad 3 y
muestre la tabla resultante. Debe aplicar el esquema de cuatro elementos utilizado en
el capitulo (1. Ubicacion de los datos, 2. Filas necesarias, 3. Columnas para mostrar y 4.
Operaciones sobre los datos).

. Utilizando la tabla Artistas, determine y argumente si el conjunto de datos presentado
en la tabla siguiente es la respuesta a la pregunta «;Cual es el nombre y el género de
los solistas que al afio 2000 tenian mas de diez afios de vida artistica?»:

nombre | género principal

Carlos Vives | Vallenato
Shakira Pop

. Realice el andlisis para dar respuesta a la pregunta «;Cual es el nombre y la duracion de
las canciones cuya duracion esta en el rango de tres a cinco minutos?».

. Utilizando la tabla Canciones, determine y argumente si el conjunto de datos presen-
tado es la respuesta a la pregunta «;Cual es el nombre de las canciones que, siendo
de género diferente al vallenato, tienen una duracién superior o igual a la cancién con
mayor duracién del género vallenato?»:

titulo album

La tierra del olvido | La tierra del olvido

Cali pachanguero | No hay quinto malo

Una aventura Cielo de tambores

Octavo dia (Donde estan los ladrones?

. Realice el andlisis para dar respuesta a la pregunta «;Cual es el nombre y el tipo de
los artistas que fueron lanzados en algun ano posterior a la caida del muro de Berliny
anterior al ataque de las torres gemelas?».

. Tomando como base las tablas Artistas y Canciones presentadas en este capitulo, es-
criba dos preguntas diferentes que permitan obtener el conjunto de datos resultante
mostrado en la siguiente tabla:

identificador titulo duracion género
10002 Ojos asi 3:57 Pop
10003 Mi gente 3:05 Urbano Latino
10004 Ambiente 4:08 Urbano Latino
10012 Ginza 4:39 Urbano Latino
10013 Octavo dia 4:32 Pop

10. ;Cudl es su opinion sobre las implicaciones éticas del trabajo con bases de datos?

20



Capitulo 2

Consultas basicas y filtrado de filas

Resultados de aprendizaje

— Identifica los elementos bdsicos de una consulta escrita en el lenguaje SQL.
— Construye consultas desde una tnica tabla, en las que se filtran filas de la tabla de origen, se
excluyen filas duplicadas y se ordenan las filas resultantes.

Las bases de datos relacionales se construyen para que los usuarios, personas o aplica-
ciones software puedan consultar lo que esta almacenado en ellas de forma sencilla, rdpida
y precisa. Para esto existe el lenguaje estructurado de consulta o SQL (sigla de la expresién
en inglés Structured Query Language): un lenguaje de dominio especifico que fue creado con
base en lo planteado en el modelo relacional de bases de datos que propuso Edgar Frank
Codd en 1970, especificamente con la aplicacion del algebra y el calculo relacional. Luego, el
SQL se convirtié en un estandar internacional, y en la actualidad estéa presente en la mayoria
de los DBMS comerciales.

En este segundo capitulo se abordan los elementos para dar los primeros pasos en el uso
del lenguaje y resolver necesidades de datos con consultas basicas realizadas unicamente
sobre una tabla. En tal sentido, los resultados de aprendizaje estan centrados en trabajar con
la sentencia SELECT, la cual permite, de forma muy sencilla, solicitarle al DBMS la seleccion
de un conjunto de datos requeridos, lo que dard como respuesta una tabla.

A diferencia de los lenguajes de programacion de propdsito general como C, C++, Java,
C# o Python, los cuales tienen elementos que permiten generar aplicaciones para resolver
problemas de diferente naturaleza, el SQL tiene un pequeno conjunto de poderosas opera-
ciones que son muy sencillas de entender y utilizar. Todas las operaciones de SQL se enfocan
exclusivamente en el ambito de las bases de datos relacionales, y su caracter declarativo
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a alto nivel, contrario a un lenguaje procedimental, permite que la programacion sea muy
cercana a una especificaciéon de lo que debe hacerse sin que sea necesario entrar en deta-
lles sobre cdmo lograrlo. Esto es posible porque el DBMS es el encargado de ejecutar las
instrucciones escritas en SQL, lo cual incluye la responsabilidad de definir la mejor forma de
llevarlas a cabo.

Por ejemplo, unainstrucciéon en SQL para realizar una consulta podria solamente especifi-
car los datos, es decir, las columnas requeridas, la tabla en donde estan dichas columnasyy, si
es el caso, la condicién que deben cumplir las filas para ser incluidas en la tabla resultante. El
DBMS tomara esa instruccion y determinara, entonces, si es necesario recorrer una a una las
filas de la tabla para identificar aquellas en las que se almacenan ciertos datos o si puede uti-
lizar alguna estructura de datos que permita la ejecucion de procedimientos para hacer mas
eficiente el proceso. Esta forma de operacion se representa de forma general en la Figura 2.1.

Figura 2.1. Esquema general de operacién de un sistema de bases de datos

Personas

: ]

Instruccion Tabla de
para datos
consultar resultante

datos
DBMS

Las operaciones del lenguaje SQL se agrupan en tres categorias o en tres sublenguajes
de acuerdo con la funcién general que cumplen. El primero relne las operaciones de crea-
cién de los objetos de la base de datos y se conoce como lenguaje de definiciéon de datos
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o DDL (sigla de la expresion en inglés Data Definition Language). El sequndo, denominado
lenguaje de manipulacion de datos o DML (sigla de la expresidon en inglés Data Manipula-
tion Language), esta conformado por las operaciones con las que se procesan los datos de
las tablas para, por ejemplo, insertar nuevas filas, consultarlos, modificarlos y eliminarlos. El
tercero, conocido como lenguaje de control de datos o DCL (sigla de la expresién en inglés
Data Control Language), contiene las operaciones para establecer y controlar quién puede
acceder a la base de datos, a los objetos que la componen y a los datos almacenados.

2.1. Consultas basicas sobre una Unica tabla

Para iniciar el aprendizaje del SQL se continuara trabajando con la base de datos de la
coleccion de canciones de una plataforma que le ofrece al publico la posibilidad de escu-
charlas gratuitamente o pagando una tarifa de suscripcion mensual. Sin embargo, no se uti-
lizaran las mismas tablas porque, al igual que sucede en situaciones reales, el disefo original
fue evaluado y mejorado, con lo cual se generd una nueva version de la base de datos que
contempla los elementos descritos en los siguientes parrafos.

Los datos esenciales para administrar la coleccién siguen siendo los correspondientes
a las canciones y a los artistas que las interpretan. Por consiguiente, las tablas Artistas
y Canciones se mantienen, pero adicionandoles algunas columnas o modificando el con-
tenido de otras para reducir la redundancia. Ademas, se introdujeron dos nuevas tablas para
almacenar los datos de los Albumes en los cuales estuvieron incluidas las canciones en el
momento del lanzamiento y los GEneros musicales, que permiten clasificar tanto a las Can-
ciones comoalosArtistas.

En la tabla Artistas se agregd una columna para registrar el ano de retiro, es decir,
cuando el solista deja la actividad musical profesional o cuando el grupo se desintegra. Esta
nueva columna permite valores nulos (NULL) para los artistas que no se han retirado, es de-
cir, que estan activos actualmente. También se cambié el contenido de la columna género
principal porun nimero que corresponde al identificador del género segun lo registrado
en la nueva tabla Géneros.

Tabla 2.1. Nueva version de la tabla Artistas

Artistas
identificador nombre afio de lanzamiento | afio de retiro| tipo |género principal
50001 Carlos Vives 1986 NULL Solista |
50002 Niche 1979 NULL Grupo 2
50003 Shakira 1990 NULL Solista 3
50004 Binomio de Oro de América 1976 NULL Grupo I
50005 J Balvin 2006 NULL Solista 4
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Tabla 2.2. Nueva version de la tabla Canciones

Canciones
identificador titulo duracion | género | idioma |artista principal |album original

10001 La tierra del olvido | 00:04:25 | Espafiol 50001 900001
10002 Ojos asf 00:03:57 3 Espafiol 50003 900002
10003 Mi gente 00:03:05 4 Espafiol 50005 NULL

10004 Ambiente 00:04:08 4 Espafiol 50005 900004
10005 Cali pachanguero 00:04:51 2 Espafiol 50002 900005
10006 La creciente 00:03:04 | Espanol 50004 900006
10007 Suenos de conquista | 00:04:02 I Espanol 50004 900008
10009 Carito 00:03:39 3 Espafiol 50001 900009
1001 | Una aventura 00:05:16 2 Espanol 50002 90001 |
10012 Ginza 00:04:39 4 Espafiol 50005 NULL

10013 Octavo dia 00:04:32 3 Espafiol 50003 900002
10014 Quiero verte sonreir| 00:03:18 3 Espanol 50001 900009

Tabla 2.3. Nueva tabla Géneros

Géneros

identificador nombre

| Vallenato

Salsa

2
3 Pop
4

Urbano Latino

Tabla 2.4. Nueva tabla Albumes

Albumes
identificador titulo fecha de lanzamiento | sello discografico
900001 La tierra del olvido 25/07/1995 EMI Latin
900002 iDdnde estan los ladrones? 29/09/1998 Sony Music
900004 Vibras 25/05/2018 Universal
900005 No hay quinto malo NULL Internacional Records
900006 El binomio de oro 03/11/1976 Codiscos
900008 Por lo alto 02/11/1976 Codiscos
900009 Déjame entrar 0671172001 EMI Latin
90001 1 Cielo de tambores 20/12/1990 Codiscos

En la tabla Canciones se agregd una columna para registrar el idioma principal de la
cancion. También se cambiaron los nombres de las columnas artistay albumporartis-
ta principalyalbum original respectivamente. En esta ultima columna, en particular,
se modificé el contenido para registrar el identificador del dlbum en el que fue incluida la
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cancion en el momento de su lanzamiento, de acuerdo con lo registrado en la nueva ta-
bla Albumes. Esta columna permite valores nulos (NULL) para que puedan registrarse las
canciones que fueron lanzadas sin hacer parte de algun album. En la Tabla 2.1 se presenta
la nueva versién de la tabla Artistas, y en la Tabla 2.2, la nueva version de la tabla Can-
ciones. Por su parte, la Tabla 2.3 corresponde a la nueva tabla Géneros, y laTabla 2.4 es la
nueva tabla Albumes.

Teniendo la claridad sobre los componentes de la nueva version de la base de datos, se
iniciara el aprendizaje del SQL utilizando los cuatro elementos de andlisis planteados en el
capitulo | y su equivalencia en el lenguaje. Para esto se propone la siguiente pregunta que
especifica una necesidad de datos que debe ser satisfecha:

;Cual es el identificador, el nombre, el afno de lanzamiento, el

ano de retiro, el tipo y el género principal de todos los artistas?

I. Ubicacién de los datos Todos los datos requeridos estan en la tabla Artistas.
2. Filas necesarias Todas las filas. No hay condiciones o filtros.

Las columnas identificador, nombre, afio de lanzamiento,
3. Columnas para mostrar afno de retiro, tipoy género principal de la tabla Artistas.

Son todas las columnas de la tabla.
No se requieren operaciones sobre los datos. Deben mostrarse tal

4. Operaciones sobre los datos .
y como estan almacenados.

Este andlisis presenta el escenario mas sencillo de consulta de los datos de una tabla con
SQL. Aqui deben obtenerse todas las columnas y todas las filas; no se establecen filtros ni
operaciones sobre los datos. En tal sentido, lo siguiente sera escribir la consulta que debera
ejecutar el DBMS para retornar los datos requeridos. Es preciso mencionar que este esque-
ma de analisis de cuatro elementos se va interiorizando con la practica y su elaboracion
escrita se vuelve opcional.

Vale recordar que en SQL se expresa lo que debe realizar el DBMS sin necesidad de de-
finir y programar la forma para lograrlo. Por consiguiente, para este caso en concreto se le
indica al DBMS que entregue una tabla conformada con los datos almacenados en todas las
columnas y todas las filas de la tabla Artistas. El c6digo SQL para lograr este resultado se
presenta en el Script 2.1, y el resultado de esta consulta es la Tabla 2.5.

Script 2.1

SELECT identificador,
nombre,
"ano de lanzamiento",
"ano de retiro",
tipo,
"género principal”
FROM Artistas
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Tabla 2.5. Resultado de la consulta del Script 2.1

identificador nombre afio de lanzamiento | afio de retiro | tipo | género principal
50001 Carlos Vives 1986 NULL Solista
50002 Niche 1979 NULL Grupo 2
50003 Shakira 1990 NULL Solista 3
50004 Binomio de Oro de América 1976 NULL Grupo I
50005 ] Balvin 2006 NULL Solista 4

En el Script 2.1 puede verse que una consulta SQL tiene una estructura y una sintaxis
sencillas. En este caso se utilizan las palabras SELECT y FROM para comunicarle al DBMS dos
puntos necesarios para obtener la respuesta deseada. El primero especifica las columnas
que deben incluirse en la tabla resultante, y el segundo define la tabla que contiene esas
columnas. Al hacer un paralelismo con los cuatro elementos de analisis que se han venido
utilizando desde el capitulo 1, puede verse que el elemento 3, columnas para mostrar, equi-
vale en SQL a la palabra SELECT, y el elemento 1, ubicacién de los datos, corresponde a la
palabra FROM del SQL.

Los nombres de las columnas que tienen espacios en blanco estan entre comillas, cum-
pliendo las reglas de sintaxis del SQL implementado en el DBMS, esto es, PostgreSQL. En
otros DBMS se utilizan otros simbolos para indicar que el nombre de una columna incluye
espacios en blanco; por ejemplo, SQL Server utiliza corchetes: [ 1.

El lenguaje SQL no es sensible a las mayusculas y tampoco interpreta los saltos de linea
como el fin de una linea de cédigo o de una instruccién. En tal sentido, para el DBMS el c6-
digo del Script 2.2 es exactamente el mismo que el cédigo del Script 2.1, mientras que para
el observador humano la diferencia de estas dos versiones esta dada por aspectos estéticos
y de presentacion que redundan en la facilidad de lectura y comprension.

Script 2.2

select identiFICADOR, nombre,
"ano de lanzamiento", "ano de retiro",
tipo, "género principal”

from ARTISTAS

En el SQL puede usarse el caracter * para hacer referencia a todas las columnas de una
tabla. Por lo tanto, el Script 2.3 genera el mismo resultado que el Script 2.1. Al respecto, cabe
anotar que entre las diversas ventajas que implica usar dicho caracter se encuentra que per-
mite reducir significativamente el tamano cédigo, y también que hace que la misma consul-
ta funcione independientemente de que se agreguen o eliminen columnas de la tabla. Sin
embargo, este recurso tiene a su vez limitantes, como que no puede alterarse el orden de las
columnas en la tabla resultante.
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Script 2.3

SELECT* FROM Artistas

En las consultas en las que se declaran de forma explicita todas las columnas de la tabla
consultada, se tiene la opcion de cambiar el orden en que estas apareceran en la tabla resul-
tante. Para esto, deben ubicarse en el orden deseado dentro de la lista separada por comas
después de la palabra SELECT, tal como se ejemplifica en el Script 2.4.

Script2.4

SELECT identificador,
nombre,
tipo,
"género principal®,
"ano de lanzamiento",
"afo de retiro"

FROM Artistas

El resultado de ejecutar el Script 2.4 contendra los mismos datos obtenidos con el Script
2.1, pero con una estructura distinta, tal y como se puede ver en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Resultado de la consulta del Script 2.4

identificador nombre tipo pglf:;;c;l Iani::)n(ij:n ¢o afio de retiro
50001 Carlos Vives Solista I 1986 NULL
50002 Niche Grupo 2 1979 NULL
50003 Shakira Solista 3 1990 NULL
50004 Binomio de Oro de América | Grupo I 1976 NULL
50005 ] Balvin Solista 4 2006 NULL

Para resolver las necesidades de datos, es muy comun que las consultas se limiten a un
subconjunto de columnas. La declaracion explicita, después de la palabra SELECT, de las
columnas por incluir también permite que se especifiquen solamente aquellas columnas re-
queridas, evitando generar resultados con datos innecesarios. Para ilustrar esto se propone
la necesidad expresada en la siguiente pregunta:

;Cudl es el titulo, la fecha de lanzamiento y el sello discografico de

todos los albumes?
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Al analizar la pregunta elaborando mentalmente el esquema de cuatro elementos, se
identifica que los datos requeridos estan almacenados en la tabla Albumes y que se deben
mostrar tres columnas, tal y como se indica en la Figura 2.2.

Figura 2.2. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se

deben mostrarenla
Columna que no debe

incluirse en la tabla resultante

. 4 4 N

identificador titulo fecha de lanzamiento sello discografico
90000 | La tierra del olvido 25/07/1995 EMI Latin

900002 ;Doénde estin los ladrones? 29/09/1998 Sony Music
AFIAEIANLD Ll 1

tabla resultante

(¥

Especificamente, se requieren las columnas titulo, fecha de lanzamientoysello
discografico de latabla Albumes. No se necesitan filtros ni operaciones sobre los datos
para conformar la tabla resultante. De esta manera, entonces, puede proponerse la consulta
SQL del Script 2.5, en la que se incluyen solamente los nombres de las tres columnas solici-
tadas luego de la palabra SELECT y separados por coma. La Tabla 2.7 presenta el resultado
de ejecutar la consulta.

Script 2.5

SELECT titulo,
"fecha de lanzamiento",
"sello discografico”
FROM Albumes

Tabla 2.7. Resultado de la consulta del Script 2.5

titulo fecha de lanzamiento | sello discografico
La tierra del olvido 25/07/1995 EMI Latin
iDénde estan los ladrones? 29/09/1998 Sony Music
Vibras 25/05/2018 Universal
No hay quinto malo NULL Internacional Records
El binomio de oro 03/11/1976 Codiscos
Por lo alto 02/11/1976 Codiscos
Déjame entrar 06/11/2001 EMI Latin
Cielo de tambores 20/12/1990 Codiscos

Una posibilidad que ofrece el SQL para mejorar la presentacion de los resultados, precisar
el contenido que se muestra o eliminar ambigtiedades es asignarles un nombre alternativo
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o un alias a las columnas que se van a mostrar. Por ejemplo, si se quiere mejorar la presenta-
cion del resultado expuesto en la Tabla 2.7, en lugar de obtener una columna llamada t1i-
tulo, se podria utilizar la palabra a1bum; asimismo, en lugar de fecha de lanzamiento,
el encabezado seria 1anzamiento, y en lugar de sello discografico se encontraria la
palabra disquera. Para cumplir con este requisito de presentacion, la consulta SQL debe
modificarse tal como se muestra en el Script 2.6.

Script 2.6

SELECT titulo AS album,
"fecha de lanzamiento" AS lanzamiento,
"sello discografico" disquera

FROM Albumes

Puede observarse que hay dos formas de asignar el alias. La primera es explicita, en la que
se utiliza la palabra AS seguida del nombre que va a tener la columna en la tabla resultante,
como es el caso de los alias albumy lanzamiento. En la segunda, implicita, simplemente
se escribe el alias luego del nombre de la columna, como es el caso de la columna sello
discograficoy el alias disquera.

Al asignar un alias no se modifica la tabla de la base de datos; lo que se modifica es la
tabla resultante que genera el DBMS al ejecutar la consulta. En la Tabla 2.8 se presenta el
resultado de la consulta con los alias asignados.

Tabla 2.8. Resultado de la consulta del Script 2.6

album lanzamiento disquera

La tierra del olvido 25/07/1995 | EMI Latin

;Ddnde estan los ladrones? | 29/09/1998 | Sony Music

Vibras 25/05/2018 | Universal

No hay quinto malo NULL Internacional Records
El binomio de oro 0371171976 | Codiscos

Por lo alto 0271171976 | Codiscos

Déjame entrar 06/11/2001 | EMI Latin

Cielo de tambores 20/12/1990 | Codiscos

2.2. Exclusion de filas duplicadas y ordenamiento de resultados
En algunas ocasiones las consultas parecen realmente sencillas, pero tienen algunos de-

talles que deben cuidarse para evitar errores. Uno de estos casos puede darse al resolver la
siguiente pregunta:
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;Cuales son los tipos de artistas que estan registrados en la base

de datos?

Para responder la pregunta se identifica que los datos requeridos estan almacenados en
latabla Artistas y solamente se requieren datos almacenados en una de las columnas de
esta tabla, tal y como se presenta en la Figura 2.3.

Figura 2.3. Columna requerida para responder la pregunta

Columna con los datos que se
mostraran en la tabla resultante

!

( identificador nombre afio de lanzamiento | afio de retiro | tipo gm

50001 Carlos Vives | 1986 | NULL | Solista ]
50002 Niche 1979 | NULL | Grupo 2

\ AR AIRAb debeh /

incluirse en la tabla resultante

En este sentido, lo primero que puede pensarse es escribir una consulta para obtener la
columna tipo delatabla Artistas, como se muestra en el Script 2.7. Al ejecutarla, el DBMS
genera como resultado la Tabla 2.9. Esta ultima tiene la columna requerida con los datos
almacenados en todas las filas de la tabla.

Script 2.7

SELECT tipo
FROM Artistas

Tabla 2.9. Resultado de la consulta del Script 2.7

tipo

Solista

Grupo
Solista
Grupo
Solista

No obstante, este resultado no puede aceptarse como respuesta a la pregunta porque
hay filas duplicadas. Del analisis directo sobre los datos, puede identificarse que la respuesta
correcta a la pregunta deberia tener Unicamente dos filas: una para el tipo de artista deno-
minado «Grupo» y otra para el tipo «Solista». Para estos casos, el SQL proporciona una for-
ma de eliminar las filas duplicadas y obtener el resultado requerido. Especificamente, debe
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utilizarse la palabra DISTINCT, tal y como se presenta en el Script 2.8, lo que genera como
resultado la Tabla 2.10.

Script 2.8

SELECT DISTINCT
tipo
FROM Artistas

Tabla 2.10. Resultado de la consulta del Script 2.8

tipo

Grupo
Solista

La palabra DISTINCT también puede utilizarse en consultas que muestren mas de una
columna. En este caso, el DBMS dara como resultado Unicamente las filas con combinacio-
nes distintas. Para ilustrar esto se abordara la solucién a la siguiente pregunta:

;Cuales son los idiomas de las canciones de la coleccidon en cada

género?

La respuesta esperada es una tabla con las columnas género e idioma de la tabla Can-
ciones, tal y como se presenta en la Figura 2.4. Las filas esperadas son combinaciones dis-
tintas de géneros e idiomas. Por ejemplo, si del género 3 hay cinco canciones, tres en es-
pafol y dos en inglés, la tabla resultante deberia incluir dos filas con las combinaciones (3,
espafol) y (3, inglés).

Figura 2.4. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas con los datos que se
deben mostrarenla tabla
resultante

identificador titulo duracion | género | idioma | artistaprincipal W
10001 | La tierradel olvido 00:04:25 | | espaiol 50001 900001
10002 | Ojos asi 00:03:57 3 | espaiol 50003 900002

— s | —— - EE—— 1

La consulta SQL para responder la pregunta se presenta en el Script 2.9, con la cual se
obtiene el resultado mostrado en la Tabla 2.11.
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Script 2.9

SELECT DISTINCT
género,
idioma

FROM Canciones

Tabla 2.11. Resultado de la consulta del Script 2.9

género | idioma
I espanol
2 espanol
3 espanol
4 espahol

Frecuentemente deben mostrarse los resultados de una consulta en un orden particular
definido por algun criterio basado en los datos almacenados en una o en varias columnas.
Esto es algo para tener en cuenta en toda consulta y asi facilitar el uso de los resultados que
se obtengan de la ejecucion.

El SQL incluye una instruccion que permite indicarle al DBMS el criterio de ordenamiento
por utilizar, es decir, la columna o las columnas que debe tomar como base para esta ope-
racion, y el tipo de ordenamiento: si es ascendente o descendente. Esta operacion tiene un
comportamiento que depende del tipo de dato de las columnas utilizadas como criterio de
ordenamiento. Los nimeros se ordenan por su magnitud; los textos, alfabéticamente, y las
fechas, cronolégicamente. En la Figura 2.5 se describe el ordenamiento en estos casos.

Figura 2.5. Comportamiento del ordenamiento en algunas familias de tipos de datos

Numeros Textos Fechas
Segun su magnitud Alfabéticamente Cronolégicamente
3 ojo 11/09/2001
2 era 22/03/1979
1 ojal 13/08/2007
4 ajo 10/01/2021
AS(i/\:ESC ASfNESC Wc
1 4 ajo 0jo 22/03/1979 10/01/2021
2 3 era ojal 11/09/2001 13/08/2007
3 2 ojal era 13/08/2007 11/09/2001
4 1 ojo ajo 10/01/2021 22/03/1979

Para mostrar esta opcién de ordenamiento se tomara como base la consulta del Script
2.6, con la cual se responde la pregunta sobre el titulo, la fecha de lanzamiento y el sello
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discogréfico de los dlbumes registrados en la coleccion. En esa consulta se utilizaron alias de
los nombres de las columnas para mejorar la presentacion y facilitar la comprension de los
datos contenidos en la tabla resultante. Sin embargo, los datos se presentan sin un orden
definido; resultaria mucho mejor si los datos aparecen ordenados, por ejemplo, por el titulo
del album de forma alfabética. La consulta SQL que cumpliria este requisito se presenta
en el Script 2.10.

Script2.10

SELECT titulo AS album,
"fecha de lanzamiento" AS lanzamiento,
"sello discografico” disquera

FROM Albumes

ORDER BY album ASC

Tabla 2.12. Resultado de la ejecucién del Script 2.10

album lanzamiento disquera

iDdnde estan los ladrones? 29/09/1998 | Sony Music

Cielo de tambores 20/12/1990 | Codiscos

Déjame entrar 06/11/2001 EMI Latin

El binomio de oro 0371171976 | Codiscos

La tierra del olvido 25/07/1995 | EMI Latin

No hay quinto malo NULL Internacional Records
Por lo alto 02/11/1976 | Codiscos

Vibras 25/05/2018 | Universal

La expresion ORDER BY le indica al DBMS que el resultado de la consulta debe presen-
tarse siguiendo un criterio de ordenamiento. La sintaxis del lenguaje especifica que, luego
de la expresién ORDER BY, deben definirse las columnas que se utilizardn como criterios
de ordenamiento. A su vez, por cada columna debe especificarse si el orden es ascendente
(ASC) o descendente (DESC). Si esto no se define, el DBMS ordenard de forma ascendente. El
resultado de la nueva consulta se presenta en la Tabla 2.12.

Teniendo en cuenta que el comportamiento predeterminado es ordenar de manera as-
cendente por aquellas columnas que aparecen luego de la expresion ORDER BY, la consulta
del Script 2.11 es equivalente a la del Script 2.10. En esta oportunidad se utiliza el nombre de
la columna titulo tal y como esté en la tabla Albumes en lugar del alias d1bum.

En el criterio de ordenamiento pueden aparecer varias columnas. También es posible or-
denar por los valores de columnas derivadas o calculadas a partir de los datos almacenados
en la tabla. Para mostrar esto se propone la siguiente pregunta:
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;Cual es el nombre, el tipo, el ano de lanzamiento y los anos de
actividad al 2021?

El resultado debe ordenarse por tipo y luego, descendentemente,
por los arios de actividad.

Script 2.11

SELECT titulo album,
"fecha de lanzamiento" lanzamiento,
"sello discografico” disquera

FROM Albumes

ORDER BY titulo

En esta pregunta se observan tres hechos diferentes con respecto a las necesidades de
datos abordadas hasta ahora. En primer lugar, se plantea que debe obtenerse una columna
que no estd en la tabla original, es decir, una columna derivada. También se especifica que
debe ordenarse el resultado tomando como criterio los datos de dos columnas y que cada
columna tiene un tipo de ordenamiento distinto.

Una forma de resolver la pregunta planteada seria con la consulta presentada en el Script
2.12. En este codigo se observa una expresion que permite obtener la cantidad de anos de
actividad de cada artista utilizando como base la columna afio de lanzamiento. Con la
operacion aritmética 2027 - "ano de lanzamiento" se genera una nueva columnaen la
tabla resultante cuyo nombre es afios de actividad al 2021.

Figura 2.6. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas con los datos requeridos
para conformar la tabla resultante

¢ ! | N

identificador nombre afio de lanzamiento | afio de retiro | tipo género principal
50001 Carlos Vives 1986 NULL | Solista |
50002 Niche 1979 NULL | Grupo 2
Columna para obtener los Columna que contiene los
valores que se utilizardn como valores que se utilizaran
segundo criterio de comao primer criterio de
ordenamiento ordenamiento

La consulta permite obtener el conjunto de datos resultante que se presenta en la Tabla
2.13, los cuales estan ordenados alfabéticamente de manera ascendente segun la columna
tipo, es decir, primero los de tipo Grupo y luego los de tipo Solista. Posteriormente, se en-
cuentran ordenados de manera descendente en funcién de los afios de actividad al 2021. Es
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asi como aparece primero el grupo Binomio de Oro de América, pues tiene 45 afos, y luego el
grupo Niche, que tiene 42 afos.

Script 2.12

SELECT nombre,

tipo,

"ano de lanzamiento",

2021 - "ano de lanzamiento" AS "anos de actividad al 2021"
FROM Artistas
ORDER BY tipo,

"afos de actividad al 2021" DESC

Tabla 2.13. Resultado de la ejecucion del Script 2.12

nombre tipo | afio de lanzamiento | afios de actividad al 2021
Binomio de Oro de América | Grupo 1976 45
Niche Grupo 1979 42
Carlos Vives Solista 1986 35
Shakira Solista 1990 31
] Balvin Solista 2006 15

2.3. Consultas con filtrado de filas

Usando unicamente las palabras SELECT y FROM, la tabla resultante creada por el DBMS
incluira todas las filas de la tabla especificada en la clausula FROM. Sin embargo, es muy co-
mun que el comportamiento deseado requiera la obtencién de un subconjunto de las filas,
incluyendo en el resultado las que cumplan uno o varios criterios de filtrado. Para abordar
este escenario se propone la siguiente pregunta:

;Cual es el titulo, el género y la duracion de las canciones que

duran de cuatro a cinco minutos?

Para resolver esta pregunta se requieren datos de la tabla Canciones (FROM Cancio-
nes); especificamente, el titulo, el géneroyla duracidn (SELECT titulo, género, du-
racion), pero unicamente de las canciones (filas) con duracion de entre cuatro y cinco mi-
nutos, tal y como se presenta en la Figura 2.7. La consulta SQL para responder la pregunta se
presenta en el Script 2.13.

Los criterios o condiciones de filtrado de filas en la tabla resultante se expresan con la
cldusula WHERE. Para esto puede utilizarse cualquier expresion que al evaluarse genere un
valor booleano, es decir, «Verdadero» (TRUE) o «Falso» (FALSE). Esta expresidon puede cons-
truirse a partir de valores, columnas y operadores.
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Figura 2.7. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se
deben mostrarenla
tabla resultante

e 3 &
_——'—'—‘——.__—!—l—_-_:.—-—'—-—-!———"——‘__‘—
identificador titulo duracién | género | idioma | artistaprincipal | album original
10001 | La tierradel olvido 00:04:25 | | espaiiol 50001 900001
10002 | Ojos asi 00:03:57 3 | espanol 50003 900002
e -
Columna que se
debe utilizar para
filtrar filas
Script2.13
SELECT titulo,
género,
duracidn

FROM Canciones
WHERE duracioén >= '00:04:00' AND
duracién <= '00:05:00'

La expresion se evalua por cada fila de la tabla, de modo que la tabla resultante contenga
Unicamente las filas que cumplen la condicién porque el resultado de la evaluacién es «Verda-
dero». En otras palabras, el proceso que ejecuta el DBMS inicia tomando cada fila de la tabla
y evaluando si cumple la condicién. Si la cumple, se incluye en el conjunto de filas resultante.

En la consulta presentada en el Script 2.13 se observa que se utiliza una expresion condi-
cional compuesta por dos partes: la primera, si el valor de la columna duracién es mayor
o igual a «00:04:00», y la segunda, si la duraciéon es menor o igual a «00:05:00». La columna
duraciodn es de tipo Time, el cual permite almacenar valores de tiempo en el formato hh:m-
m:ss[.nnnnnnn].

También se observa el uso de operadores l6gicos, como AND, OR y NOT, para construir
condiciones compuestas. En el ejemplo planteado se utiliza el operador AND puesto que el
valor de la columna duracién debe cumplir ambas condiciones para que una fila sea inclui-
da en la tabla resultante. En la Tabla 2.14 se resaltan las filas —es decir, las canciones— que
cumplen la expresion condicional.

Los operadores relacionales, como el operador igual que (=), mayor que (>) o menor que
(<), pueden utilizarse para formar todas las expresiones condicionales que se requieran. En
este caso, una de las expresiones condicionales se define para evaluar si la duracién de la
cancién es menor o igual (<=) a cuatro minutos.

Enestaconsultatambién se observa quelas dos expresiones condicionales comparan el valor
delacolumnaduracidncon,aparentemente, las cadenas de caracteres «00:04:00» y «00:05:00».
Sin embargo, lo que realmente sucede es que el DBMS hace primero una conversién de tipos
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para transformar estos valores almacenados como texto en datos del tipo Time y luego evalua
las expresiones. El resultado de la ejecucion del Script 2.13 es el conjunto de datos presentado
en la Tabla 2.15.

Tabla 2.14. Filas de la tabla Canciones que cumplen la expresién condicional

identificador titulo duracion | género | idioma | artista principal | album original

10001 La tierra del olvido 00:04:25 I Espanol 50001 90000
10002 Ojos asi 00:03:57 3 Espafiol 50003 900002
10003 Mi gente 00:03:05 4 Espafiol 50005 NULL

10004 Ambiente 00:04:08 4 Espafiol 50005 900004
10005 Cali pachanguero 00:04:51 2 Espafiol 50002 900005
10006 La creciente 00:03:04 I Espanol 50004 900006
10007 Suefios de conquista | 00:04:02 I Espanol 50004 900008
10009 Carito 00:03:39 3 Espafiol 50001 900009
1001 Una aventura 00:05:16 2 Espafiol 50002 90001 |
10012 Ginza 00:04:39 4 Espafiol 50005 NULL
10013 Octavo dia 00:04:32 3 Espafiol 50003 900002
10014 Quiero verte sonreir | 00:03:18 3 Espafiol 50001 900009

Tabla 2.15. Resultado de la ejecucién del Script 2.13

titulo duracién | género
La tierra del olvido 00:04:25 |
Ambiente 00:04:08 4
Cali pachanguero 00:04:51 2
Suefios de conquista | 00:04:02 I
Ginza 00:04:39 4
Octavo dia 00:04:32 3

El SQL proporciona operadores que permiten simplificar las condiciones combinando
mas de un criterio. Uno de estos operadores es el definido con la palabra BETWEEN, me-
diante el cual se pueden especificar expresiones condicionales para evaluar que un valor se
encuentre en el rango definido por otros dos valores: un limite inferior y un limite superior.
El resultado serd verdadero o TRUE cuando el valor comparado se encuentre en el rango; de
lo contrario, se obtendra FALSE.

Con el operador BETWEEN puede construirse una expresion condicional para, por ejem-
plo, determinar si el nUmero 80 esta en el rango entre 50 y 200; en otras palabras, si el valor
80 es mayor e igual que 50 y menor o igual que 200. Para este caso, como el valor evaluado,
es decir el numero 80, esta entre 50 y 200, la evaluacion del operador BETWEEN genera un
resultado TRUE. Si el valor evaluado fuera 49, se obtendria FALSE, y con el valor 50 o el valor
200 se obtendra TRUE.

El operador BETWEEN funciona con valores numéricos, fechas, tiempos y cadenas de ca-
racteres. En el caso de las fechas, se comparan cronolégicamente, y en el de las cadenas de
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caracteres, alfabéticamente. En este sentido, la operacién BETWEEN puede utilizarse para cons-
truir una consulta SQL alternativa a la presentada en el Script 2.13 con el fin de simplificar la
forma de la expresion condicional para filtrar las filas, tal y como se presenta en el Script 2.14.

Script2.14

SELECT titulo,
género,
duracion
FROM Canciones
WHERE duracion BETWEEN '©0:04:00' AND '©0:04:51'

El criterio de filtrado puede variar en complejidades dependiendo de lo que se desea
especificar. Para observar esto se propone abordar la siguiente pregunta:

;Cual es el nombre y el ano de lanzamiento de los artistas

solistas con tiempo de vida artistica entre diez y veinte afos?

Para resolver estar pregunta se requiere una expresion condicional compuesta en la cual
se evaltuen datos almacenados en dos columnas. Tal y como se observa en la Figura 2.8, la
columna ano de lanzamiento debe mostrarse en el resultado y también sirve de base para
calcular el valor de los afos de vida artistica, el cual es requerido para filtrar las filas que van
aincluirse en el resultado. La consulta que da respuesta a la pregunta se presenta en el Script
2.15. El Script 2.16, por su parte, presenta una solucién alternativa, y la Tabla 2.16 es el resul-
tado, que es igual para ambas consultas.

Script 2.15

SELECT nombre,
"ano de lanzamiento"

FROM Artistas

WHERE tipo = 'Solista' AND
(2021 - "afio de lanzamiento" >= 10) AND
(2021 - "afio de lanzamiento" <= 20)

Script2.16

SELECT nombre,
"ano de lanzamiento"
FROM Artistas
WHERE tipo = 'Solista' AND
2021 - "ano de lanzamiento" BETWEEN 10 AND 20
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Figura 2.8. Columnas requeridas para resolver la pregunta

Columnas que se deben mostraren la tabla

‘ resultante ‘
J identificador nombre afio de lanzamiento | afio de retiro tipo gm
50001 Carlos Vives | 1986 NULL | Solista ]
| 50002 Niche 1979 NULL | Grupo 2

Columnas que se deben utilizar
para filtrar filas

Tabla 2.16. Resultado de la ejecucién del Script 2.16

nombre | afio de lanzamiento
] Balvin 2006

Para continuar con el filtrado de filas con expresiones condicionales compuestas, se pro-
pone abordar la siguiente pregunta:

¢Cual es el nombre y el tipo de todos los artistas del género

vallenato o del género pop que tienen mas de cuarenta anos de
vida artistica?

Figura 2.9. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se deben mostraren la tabla

l resultante l
J identificador nombre afio de lanzamiento | afio de retiro | tipo gm
50001 Carlos Vives I 1986 NULL | Solista L]
50002 Niche 1979 NULL | Grupo 2

Columnas que se deben utilizar
para filtrar filas

En esta pregunta se destaca la frase «los artistas del género vallenato o del género pop
que tienen mas de cuarenta afos de vida artistica». Alli se estd indicando una expresion
condicional compuesta en la que el género debe ser igual a «Vallenato» o igual a «<Pop» y que
la diferencia entre el afo actual (2021) y el afio de lanzamiento del artista debe ser mayor
a cuarenta anos. En la Figura 2.9 se presentan las columnas requeridas para responder la
pregunta con los datos almacenados en la tabla Canciones. Al estar trabajando con una sola
tabla, Artistas, resolver la pregunta implica definir como referirse a los géneros «Vallenato»
y «Pop» pues estos no estan almacenados en ella. En lugar de estas cadenas de caracteres,
dicha tabla tiene la columna género principal, en la cual se almacena un nimero entero.
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Con esta restriccion, la Unica forma de completar los datos requeridos para escribir las ex-
presiones condicionales relacionadas con los géneros principales de los artistas es observar
la tabla Géneros para determinar el valor de la columna identificador en las filas correspon-
dientes a los géneros solicitados. Como se muestra en la Tabla 2.17, el género «Vallenato»
corresponde al identificador «7», y el género «Pop», al identificador «3».

Tabla 2.17. Filas de la tabla Géneros que contienen los identificadores requeridos

Géneros

identificador nombre

| Vallenato

2 Salsa
3 Pop
4

Urbano Latino

La consulta que permite responder la pregunta se presenta en el Script 2.17, con el cual se
obtiene como resultado el conjunto de datos de la Tabla 2.18.

Script 2.17

SELECT nombre,
tipo

FROM Artistas

WHERE (2021 - "afo de lanzamiento") > 40 AND
("género principal” = 1 OR
"género principal” = 3)

Tabla 2.18. Resultado de la ejecucion del Script 2.17

nombre tipo

Binomio de Oro de América | Grupo

Otro operador disenado para simplificar las tareas de comparacién es el operador IN, el
cual se utiliza para comprobar que un valor hace parte de una lista de valores. Con el fin de
observar el uso de IN, se propone la siguiente pregunta:

¢Cual es el titulo y la duracién de las canciones del género de

vallenato, pop o salsa?

Al analizar la pregunta se observa que debe evaluarse el valor de la columna género en
cada fila de la tabla Canciones con relacién a tres opciones: «Vallenato» (identificador 1 en
la tabla Géneros), «Salsa» (identificador 2 en la tabla Géneros) y «Pop» (identificador 3 en la
tabla Géneros). Si el valor de la columna género coindice con al menos una, dicha cancién
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debe incluirse en la tabla resultante. En la Figura 2.10 se muestra el analisis requerido para
responder la pregunta.

Figura 2.10. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se deben mostrar en la tabla
resultante

identificador titulo duracién | género | idioma | artistaprincipal | dlbum original
10001 | La tierradel olvido 00:04:25 | | espaiol 50001 900001
10002 | Ojos asi 00:03:57 3 | espanol 50003 900002

e e —

T

Columna que se debe utilizar para
filtrar filas

Para responder la pregunta se propone el Script 2.18, en el cual se plantea una expre-
sion condicional compuesta de tres predicados o condiciones. Sin embargo, en este caso se
podria utilizar el operador IN para comprobar si el género de una cancidn es «1», «2» 0 «3».
Dicho operador compara el valor con todos los de la lista y, si al menos uno es igual, genera
como resultado verdadero o TRUE; en caso contrario, sera falso o FALSE. En el Script 2.19 se
utiliza IN para responder la pregunta.

Script2.18
SELECT titulo,
duraciodn
FROM Canciones
WHERE género = 1 OR
género = 2 OR
género = 3
Script 2.19

SELECT titulo,
duracioén
FROM Canciones
WHERE género IN (1, 2, 3)

Todos estos operadores pueden ser combinados para construir expresiones condiciona-
les tan complejas como sea necesario, siempre y cuando, como se ha mencionado, puedan
evaluarse para llegar a un valor TRUE o FALSE. Para demostrar la combinacion de diferentes
condiciones, se propone abordar la siguiente pregunta:
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¢Cual es el titulo y la duracién de las canciones en espanol de
los géneros vallenato, pop o salsa que duran entre tres y

cuatro minutos?
Mostrar primero la cancién de mayor duracion y finalizar con la de

menor duracion.

Para resolver la pregunta debe consultarse la tabla Canciones y utilizar las condiciones
definidas en el enunciado para filtrar las filas: 1) idioma espafol, 2) el valor del género podra
ser «Vallenato» (identificador 1 en la tabla Géneros), «Salsa» (identificador 2 en la tabla Gé-
neros) o «Pop» (identificador 3 en la tabla Géneros), y 3) el valor de la duracion de la canciéon
debe ser mayor o igual a tres minutos y menor o igual a cuatro minutos. La Figura 2.11 ilustra
el andlisis realizado, y en el Script 2.20 se presenta la consulta que permite responder la pre-
gunta, la cual genera como resultado el conjunto de datos de la Tabla 2.19.

Figura 2.11. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se deben mostraren la tabla

l resultantel

identificador titulo duracién | género | idioma | artistaprincipal m
10001 | La tierradel olvido 00:04:25 | | espaiol 50001 900001
10002 | Ojos asi 00:03:57 3 | espaiol 50003 900002
— t ' = — | it
Columnas que se deben utilizar para
filtrar filas
Script 2.20

SELECT titulo,
duracién
FROM Canciones
WHERE idioma = 'espafiol' AND
género IN (1, 2, 3) AND
duracién BETWEEN '©0:03:00' AND '00:04:00'
ORDER BY duracién DESC

Tabla 2.19. Resultado de la ejecucién del Script 2.20

titulo duracion
Ojos asi 00:03:57
La creciente 00:03:04
Carito 00:03:39
Quiero verte sonreir 00:03:18
Ojos asi 00:03:57
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Por otro lado, hay consultas que requieren expresiones condicionales basadas en los ca-
racteres contenidos en una cadena, tal y como se pide en la siguiente pregunta:

;Cual es el titulo y el sello discografico de los albumes cuyos

titulos inician con la vocal e?

Para responder la pregunta debe utilizarse la tabla Albumes, aplicando un filtro basado
en los valores almacenados en la columna titulo, tal y como se presenta en la Figura 2.12.

Figura 2.12. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se deben mostraren la tabla

l resultante \

identificador titulo fecha de lanzamiento | sello discografico
90000 | La tierra del olvido 25/07/1995 EMI Latin

900002 {Donde estan los ladrones? | 29/09/1998 Sony Music
(YT AFIACIAALD Ll |

LI

Columna que se debe utilizar para

filtrar filas

Para un caso como este, el SQL tiene el operador LIKE, el cual es utilizado principalmente
para realizar comparaciones de cadenas de texto con dos caracteres comodines: el porcen-
taje (%) y el guion bajo (). El primero representa una cadena cualquiera (0 o mas caracteres),
mientras que el segundo representa un solo caracter.

Los caracteres comodines deben incluirse en la cadena de texto utilizada en la expresion
condicional. Por ejemplo, si se quiere filtrar las filas de los artistas que inician con la letra a,
la expresion condicional seria nombre LIKE "a%’, indicando que el resultado debe iniciar
con la letra a y luego puede aparecer cualquier cadena (%). Este operador no es sensible
a las mayusculas.

En esta pregunta se pide incluir aquellos albumes cuyo titulo inicia con la letra e. Esto
puede lograrse combinando el operador LIKE con el comodin %, tal y como se observa en
la consulta del Script 2.21, con la cual se obtiene la Tabla 2.20.

Tabla 2.20. Resultado de la ejecucién del Script 2.21

titulo sello discografico

El binomio de oro Codiscos
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Script 2.21

SELECT titulo,

"sello discografico"
FROM Albumes
WHERE titulo LIKE 'E%'

En algunos casos deben responderse preguntas relacionadas con datos desconocidos
o inexistentes, es decir, datos representados con el valor NULL. Para abordar esta situacién
se propone la siguiente pregunta:

¢Cual es el titulo y el sello discografico de los dlbumes con fecha

de lanzamiento desconocida?

Hay que recordar que en una base de datos puede darse el caso de que una tabla conten-
ga valores nulos porque no existen los datos o se desconocen en el momento de almacenar
la fila correspondiente. Si en la columna en la que se encuentra un valor NULL se almacenan
datos numéricos, podria pensarse que la nulidad significa lo mismo que el valor cero, pero
no es asi. De igual forma, si la columna almacena cadenas de caracteres, podria pensarse
que NULL es equivalente a un espacio en blanco, pero esto también es un error.

Tanto el valor cero como el espacio en blanco pueden tener significado en el contexto de
los datos que se estan almacenando. Por ejemplo, una columna que representa el nUmero
de hijos de una persona podria tomar el valor cero para representar que no tiene hijos, mien-
tras que NULL significaria que se desconoce el nimero de hijos.

Para resolver esta pregunta se requiere trabajar con la tabla Albumes. Como se muestra
en la Figura 2.13, los datos resultantes estan almacenados en las columnas titulo y sello
discografico. Ademas, es necesario realizar un filtrado de filas con base en los datos de la
columna fecha de lanzamiento; especificamente, las filas que almacenan valores NULL.

Cuando se evalua una expresion condicional haciendo referencia a alguna columna que
tenga valores nulos, debe tomarse la precaucién de evitar usar los operadores de compara-
cién que se emplean para el caso de valores especificos porque el resultado sera descono-
cido. En otras palabras, si se utiliza una expresion del tipo columna = NULL, el resultado de
la evaluacién légica sera siempre desconocido; nunca sera TRUE ni FALSE. NULL no es igual
a NULL, pero tampoco es diferente de NULL.

En este sentido, para evaluar que un valor es NULL se utilizara la palabra reserva IS acom-
pafnada de la palabra NULL, y para indicar que no es NULL se agregara la palabra NOT. En la
resolucion de la siguiente pregunta, se muestra el filtro de valores NULL. En este caso debe
comprobarse de manera directa si el valor de la fecha de lanzamiento es desconocido, lo
cual se logra con la consulta del Script 2.22.
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Figura 2.13. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se deben mostraren la tabla

l resultante ‘
identificador titulo fecha de lanzamiento sello discogrifico
900001 | Laterradelovido | 25/07/19%95 | EMiLatn
900002 {Donde estan los ladrones? 29/09/1998 Sony Music
[y ArAEAALD - L.l 1

L]

Columna que se debe utilizar para
filtrar filas

Script 2.22

SELECT titulo,
"fecha de lanzamiento",
"sello discografico"

FROM Albumes

WHERE "fecha de lanzamiento" IS NULL

El trabajo con valores NULL exige un analisis detallado pues pueden generarse errores de
interpretacion. Para ilustrar esto se propone la siguiente pregunta:

(Cudl es el titulo y el sello discografico de los dlbumes lanzados

antes del ano 2001?

Figura 2.14. Columnas requeridas para responder la pregunta

Columnas que se deben mostraren la tabla

l resultante \
identificador titulo fecha de lanzamiento | sello discogrifico
900001 | La terradelovido | 25/007/1995 | EMiLatin
900002 {Donde estin los ladrones? 29/09/1998 Sony Music |
Y T ArIAEIAALD Ll 1 1

1

Columna que se debe utilizar para
filtrar filas

Aligual que la pregunta resuelta con la consulta del Script 2.22, en este caso se requieren
datos de la tabla Albumes, tal y como se muestra en la Figura 2.14. Sin embargo, debe esta-
blecerse una condicién donde la fecha de lanzamiento sea menor o igual que «31/12/2000».
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La respuesta a esta pregunta puede obtenerse con la consulta del Script 2.23. De esta
forma se obtendra como resultado la Tabla 2.21, que muestra los cinco albumes que fueron
lanzados antes de la fecha indicada en la condicién.

Script 2.23

SELECT titulo,
"fecha de lanzamiento",
"sello discografico”
FROM Albumes
WHERE "fecha de lanzamiento" <= '31/12/2000'

Tabla 2.21. Resultado la ejecucién del Script 2.23

titulo fecha de lanzamiento | sello discografico
La tierra del olvido 25/07/1995 EMI Latin
{Dénde estan los ladrones? 29/09/1998 Sony Music
El binomio de oro 0371171976 Codiscos
Por lo alto 02/11/1976 Codiscos
Cielo de tambores 20/12/1990 Codiscos

Sin embargo, este resultado no significa que las demas filas de la tabla correspondan a al-
bumes lanzados a partir del ano 2001. En otras palabras, es un error asumir que, dado que
la tabla Albumes tiene ocho filas y el resultado de la consulta del Script 2.23 tiene cinco filas,
entonces hay tres albumes lanzados después del ano 2000.

El error de interpretacion recae en que la fecha de lanzamiento del album «No hay quinto
malo» es desconociday por ende tiene registrado el valor NULL; por lo tanto, no es mayor ni
menor que «31/12/2000». En tal sentido, el resultado de la consulta del Script 2.22 serad una
tabla con una sola fila: la correspondiente al album «No hay quinto malo» del sello discogra-
fico «Internacional Records».

Es importante aclarar que, como se mencioné en la presentacion de este material, el pro-
posito del libro Bases de datos relacionales: Un enfoque aplicado y orientado a resultados de
aprendizaje no es servir como manual de SQL, sino, a través de cada leccién, conocer, en-
tender y practicar las acciones mas relevantes dentro de una base de datos. Para descargar
y conocer mas acerca del funcionamiento de algunos de los DBMS mas utilizados, se pueden
visitar los siguientes enlaces:

+ Descarga PosgreSQL: https://www.postgresgl.org/download/

« Manual PostgreSQL: https://www.postgresqgl.org/docs/current/index.html
+ Descarga MySQL: https://dev.mysql.com/downloads/mysql/

« Manual MySQL: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/
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2.4.

Descarga SQL Server: https://www.microsoft.com/es-es/sql-server/sql-server-
downloads

Manual SQL Server: https://learn.microsoft.com/es-es/sql/sql-server/?view=sql-server
-ver16

Aprendizajes mas importantes del capitulo 2

Lo tratado en este capitulo deberia haberle permitido aprender lo expresado en la si-
guiente lista de ideas:

2.5.

SQL es el lenguaje que utilizan las bases de datos relacionales para permitir la manipu-
lacion de los objetos y de los datos almacenados en ellas.

SQL es un lenguaje declarativo, de alto nivel, robusto y poderoso, el cual esta com-
puesto por tres sublenguajes: DDL, DMLy DCL.

DML es el lenguaje utilizado para especificar las consultas de acceso a los datos. Como
resultado de una consulta en este lenguaje, siempre se obtiene una estructura en for-
ma de tabla.

La palabra reservada FROM indica desde cual tabla provienen los datos por utilizar.

La palabra reservada SELECT se utiliza para especificar las columnas que haran parte
del conjunto de datos resultante.

La palabra reservada WHERE permite indicar qué condicion deben cumplir las filas que
se incluiran en el conjunto resultante.

Para establecer las condiciones que deben cumplir las filas puede utilizarse cualquier
combinacién de operadores y operandos, siempre que la expresion formada por estos
pueda reducirse a verdadero o falso.

Los valores desconocidos o faltantes se representan con una palabra especial: NULL.
Las pruebas l6gicas donde esta palabra interviene se reducen al valor desconocido.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Utilizando la nueva versién de la base de datos de la coleccién de canciones, proponga

cinco preguntas que expresen necesidades de datos que puedan responderse consul-
tando una sola tabla. Todas las preguntas deben tener un nivel de complejidad que
demande la utilizacion de filtros con condiciones compuestas y las demas operaciones
explicadas en este capitulo.

. Construir las consultas SQL y mostrar el conjunto de datos resultante para dar respues-

ta a las cinco preguntas propuestas en la actividad 1.

. ¢(Cual es la pregunta que se esta resolviendo con la siguiente consulta?
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SELECT titulo,
idioma

FROM Canciones

WHERE "album original" IS NULL AND
idioma = ‘'espafol’

4. Proponga una consulta SQL para responder: jcual es el titulo y la duracién de las can-
ciones que contienen la palabra La al inicio de su titulo?
5. {Cual es la pregunta que se resuelve con la siguiente consulta?

SELECT DISTINCT
"sello discografico"

FROM Albumes

WHERE
"fecha de lanzamiento" NOT BETWEEN '©1/01/1990' AND '31-12-2020' OR "fecha de
lanzamiento" IS NULL

6. ;Cudl es la pregunta o necesidad de datos que se resuelve con la siguiente consulta?
;Cuadl es el conjunto de datos resultante?

SELECT nombre,
"ano de lanzamiento",
tipo

FROM Artistas

WHERE( (2021 - "afio de lanzamiento") BETWEEN 20 AND 40) AND
"aho de retiro" IS NULL

ORDER BY nombre DESC

7. Proponga una consulta SQL que permita responder: ;jcuales son los sellos discografi-
cos que han lanzado albumes el mismo afo de la fundacion de la empresa Apple?

8. Seleccione la opcién que expresa mejor lo que se obtiene con la siguiente consulta
SQL. Argumente las razones de su decision:

SELECT identificador,
nombre,
"afo de lanzamiento"

FROM Artistas

WHERE nombre NOT LIKE '%A' OR
nombre NOT LIKE '%E' OR
nombre NOT LIKE '%I' OR
nombre NOT LIKE '%0' OR
nombre NOT LIKE '%U'
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a. El identificador, el nombre y el aflo de lanzamiento de los artistas cuyo nombre con-
tiene alguna vocal.

b. Elidentificador, el nombre y el afio de lanzamiento de los artistas cuyo nombre termi-
na con alguna vocal.

c. El identificador, el nombre y el afo de lanzamiento de los artistas cuyo nombre no
termina con alguna vocal.

d. Elidentificador, el nombre y el afio de lanzamiento de todos los artistas.

9. {Cual sera el resultado luego de ejecutar la siguiente consulta? Explique su respuesta:

SELECT DISTINCT
titulo

FROM Albumes

WHERE "fecha de lanzamiento" < '31-10-2000' OR
"fecha de lanzamiento" = NULL

10. Proponga una consulta SQL que permita responder: jcudl es el nombre y la duracién
de las canciones de genero vallenato, salsa o pop que son interpretadas por solistas?
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Capitulo 3

Funciones y agrupamiento

Resultados de aprendizaje

— Construye consultas en SQL utilizando funciones escalares, funciones de agregacion, agrupa-
miento de filas y filtrado por grupos.

— Identifica alternativas de implementacion de consultas en SQL para responder a necesidades
que impliquen la agregacién de datos de una tabla.

Los elementos del SQL permiten sacar provecho de los datos de una tabla para respon-
der preguntas y suplir necesidades de datos en un contexto particular. Con la sentencia
o comando SELECT pueden construirse, de forma sencilla y precisa, consultas que al eje-
cutarse en el DBMS generan los conjuntos de datos requeridos. Por otra parte, la operacién
DISTINCT hace que las filas de la tabla resultante sean distintas, es decir, evita que existan
filas duplicadas en el resultado de una consulta. Ademas, con la cldusula WHERE dentro de
una sentencia SELECT pueden filtrarse filas a partir de expresiones condicionales, también
conocidas como predicados, que podrian tener gran complejidad si se utilizaran combina-
ciones de los diversos operadores disponibles.

Las posibilidades que ofrece el SQL van mucho mas alla de lo expresado en el parrafo
anterior. Hasta este momento apenas se ha tenido una pequefia degustacién que deja una
agradable sensacion sobre la potencia y sencillez del lenguaje: solamente hay que decir lo
que se quiere, y el DBMS lo entregara en forma de una tabla resultante. Ahora bien, para
avanzar en el aprendizaje en este capitulo se continuara utilizando el caso de la coleccion de
canciones, pero introduciendo una nueva version de la base de datos con elementos que se
adicionaron luego de la evaluacién y mejora del disefio que se tenia en la versién de cuatro
tablas presentada en el capitulo 2.
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Al'igual que en las situaciones reales, lo mas comun, normal y necesario es que las bases
de datos no solo crezcan en cantidad de filas, sino que tengan una evolucién en su disefo
para satisfacer las nuevas necesidades o aprovechar las oportunidades que surgen de los
cambios en estrategias, procesos, criterios de decisién y demas elementos del contexto de
aplicacion. En este orden de ideas, se procedera a explicar esta nueva versién de la base de
datos de la plataforma «Mis Canciones», la cual se resume en el diagrama de la Figura 3.1. El
script de creacion y carga de datos para el DBMS PostgreSQL esta disponible como material
complementario de este capitulo.

En el diagrama de la base de datos, las tablas se representan con rectangulos. Dentro de
cada rectangulo se distinguen el nombre de la tabla y las columnas que la componen. Las
columnas que estan en negrilla son las que cumplen la funcion de ser la clave principal o PK
(de la expresion en inglés Primary Key) de la tabla, es decir, los datos que permiten identificar
cada fila de manera Unica. Debe recordarse que estos valores se mantendran distintos aun
cuando se agreguen nuevas filas.

Figura 3.1. Versién 3 de la base de datos de la plataforma «Mis Canciones»

Albumes Canciones Calificaciones Usuarios
idAlbum idCancién ‘\ idUsuvario — * idUsuario
titulo titulo idCancién email
selloDiscografico duracion calificacién contrasefia
fechalanzamiento tempoBFPM comentario nombres
idGéneroPrincipal idioma fechaCalificacién apellidos
esInstrumental horaCalificacién sexo
fechalanzamiento fechaNacimiento
idAlbumOriginal paisNacimiento
. idGénero paisResidencia
Géneros s - . o,
f idIntérpretePrincipal Reproduccmnes idioma
1dGenero idReproduccion fechaRegistro
nombre . -
descripcion lclsLaro
idCancion
fechaReproduccion
horaReproduccion . i
segundosReproducidos LlstasReproducaon
idListaReproduccion
Intérpretes Al
titulo
idIntérprete fechaCreacion
nombre

afioLanzamiento CancionesLista

afioRetiro
tipolntérprete idListaReproduccion

idGéneroPrincipal idCancién
lugarEnlLista

fechalnclusion
horalnclusion
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No es posible que dos filas tengan el mismo dato en la columna definida como clave
principal. Esto se aplica también en el caso de claves principales de mas de una columna, es
decir, claves principales compuestas. Aunque en una columna, de manera independiente,
pueden repetirse datos, en una clave principal compuesta dos filas no tendran las mismas
combinaciones de datos en las columnas que la componen.

Las columnas que aparecen subrayadas establecen las relaciones que tiene una fila de
una tabla con filas almacenadas en otras tablas, es decir, cumplen la funcién de ser claves
externas, claves foraneas o FK (de la expresidn en inglés Foreign Key). Estas columnas hacen
referencia a alguna clave principal de otra tabla; por eso en el diagrama hay conectores que
van desde la clave externa hasta la clave principal. En algunos casos las columnas que son
clave externa también son clave principal de la tabla. Para ilustrar esto, en la Figura 3.2 se
muestra la tabla Canciones, resaltando su clave principal y sus tres claves externas que
hacen referencia a las tablas Albumes, Géneros e Intérpretes.

Figura 3.2. Identificacién de clave principal y claves externas de la tabla Canciones

Canciones
Clave _ _
principal idCancion
titulo
Tiene un valorunico, duracién Los datos
que no se repite. tempoBPM almacenados enlas
Todas las filas idioma columnas que son
tienen valores clave externa
diferentesenla esinstrumental deben coincidircon
clave principal fechalanzamiento alguno de los datos
idAlbumOriginal e que toma la clave
A principal en las
idGenero externas blas
. . L. tablas a las que
idInterpretePrincipal e

Esta version incluye cinco nuevas tablas en las cuales se almacenan los datos de los
usuarios de la plataforma y las interacciones que tienen con la coleccién de canciones. Los
usuarios pueden interactuar con las canciones al reproducirlas, lo cual queda registrado en
la tabla Reproducciones; al calificarlas, consigndndose en la tabla Calificaciones, y al
incluirlas en alguna de sus listas de reproduccién, en cuyo caso se evidencia en las tablas
ListasReproduccidény CancioneslLista.

Un usuario puede reproducir muchas veces la misma cancién. En unas ocasiones es posi-
ble que la reproduzca completa, y en otras, solamente algunos segundos. En todos los casos
se registra la cantidad de segundos que se reprodujo la cancién. Asimismo, una cancion solo
puede tener una calificacién por cada usuario. De este modo, si el usuario asigna una califi-
cacién y luego cambia su opinidn, en la tabla Calificaciones se modificaran la calificacion
otorgada, la fecha de calificacién, la hora de calificacién e incluso el comentario realizado,
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pero no se agregaran nuevas filas. La clave principal de la tabla Calificaciones se com-
pone de dos columnas, lo cual significa que la combinacién de valores no puede repetirse.

También, un usuario puede crear todas las listas de reproduccién que desee, y en cada una
tiene la capacidad de agregar multiples canciones; incluso es posible tener listas de reproduc-
cion sin canciones, esto es, listas vacias. Las canciones se adicionan a una lista de acuerdo con
las preferencias musicales del usuario, pero solamente pueden aparecer una vez por cada lista.
En otras palabras, no es posible conformar una lista de reproduccién agregando varias veces
la misma cancion.

En la tabla Canciones se adicionaron dos columnas: una para registrar el tempo de la
cancion en pulsos (beats) por minuto o BPM, y otra que identifica con un valor booleano
si la cancién es instrumental o no. También hubo un cambio en la tabla Artistas, que
tomo6 un nombre mas apropiado a su contenido: Intérpretes. Adicionalmente, es nece-
sario precisar que son pocas las columnas que permiten el registro de valores nulos (NULL);
especificamente, estas son descripcion, de la tabla Géneros; afioRetiro, delatabla In-
térpretes; tempoBPMe idAlbumOriginal, de la tabla Canciones,y comentario, dela
tabla Calificaciones.

Varias tablas y columnas de esta nueva version tienen nombres nuevos, y se observa el
uso de los estilos de escritura denominados Camel Case o «mayuscula de camello» que se
describen en la Figura 3.3. De este modo se simplifica la escritura de las consultas porque se
evita utilizar caracteres para denotar el inicio y el fin de la frase cuando los nombres estan
conformados por frases con espacios en blanco. Es decir, no se requeriran comillas dobles
para referirse a esas tablas o columnas en una consulta.

Figura 3.3. Estilos de escritura aplicados a los nombres de tablas y columnas

T b I Uppercam3|case La primera letra de cada una
a a S o PascalCase de las palabras es mayuscula

lowerCamelCase Igual que UpperCamelCase, pero con
o camelCase

Columnas

la primera palabra en mindsculas

Trabajando con esta versién de la base de datos, en este capitulo se abordaran nuevos
elementos del SQL como son las funciones escalares, las funciones de agregacién y las ope-
raciones de agrupamiento. Con una funcién escalar puede calcularse un nuevo dato a partir
de otro almacenado en una fila de una tabla. La funcién de agregacién, por su parte, permite
calcular un valor a partir de operaciones aplicadas sobre todos los datos almacenados en
una columna para un conjunto de filas. Finalmente, las operaciones de agrupamiento se
emplean para definir grupos de filas que contengan el mismo valor en alguna columna, lo
cual puede ser util para aplicar alguna funcién de agregacién de manera separada por cada
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grupo y generar resultados resumidos por algun criterio, como podria ser el calculo de la
cantidad de canciones por artista o por idioma.

La utilizacion de funciones y las operaciones de agrupamiento multiplican las posibili-
dades de aprovechamiento de los datos en los contextos de uso. De tal manera se podran
construir consultas que generen, por ejemplo, resimenes de datos comunmente utilizados
en reportes para apoyar la toma de decisiones.

3.1. Funciones escalares

Los datos almacenados en las tablas son la base para obtener las respuestas y satisfacer las
necesidades definidas en el contexto de aplicacion. Sin embargo, es muy comun que deba
realizarse algun tipo de operacién o de procesamiento sobre los datos almacenados con
el fin de obtener nuevos datos necesarios para satisfacer las necesidades definidas o para
ponerlos en algun formato requerido. Para ilustrar este caso de uso y abordar la forma de
trabajarlo, se propone la siguiente pregunta:

¢Cuadl es el nombre completo y el ano de registro de todos

los usuarios?

El andlisis de la pregunta permite identificar que para responderla debe trabajarse con los
datos almacenados en latablaUsuarios. Ahora, a pesar de que en esa tabla no existen colum-
nas con el nombre completo ni con el afo de registro, si existen las columnas nombres, ape-
11idosy fechaRegistro.En este sentido, puede decirse que estan disponibles todos los in-
sumos, pero se requiere de un procesamiento adicional, tal y como se muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.4. Columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios

idUsuvario

email

contrasefa
Datos para generar m nombres

el nombre completo apellidos

sexo

fechaMNacimiento

paisNacimiento
paisResidencia

idioma
Dato para obtener

fechaRegistro * &l afio de registre

El nombre completo se obtendra al anexar o concatenar las cadenas de texto almacena-
das en las columnas nombres y apellidos, tomando la precaucién de incluir un espacio
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entre ellas dos. Por su parte, el ano de registro debe extraerse de los datos almacenados en
la columna fechaRegistro. La respuesta a la pregunta puede obtenerse con la consulta
presentada en el Script 3.1.

Script 3.1

SELECT CONCAT(nombres, ' ', apellidos) AS nombreCompleto,
EXTRACT(YEAR FROM fecharegistro) AS afoRegistro
FROM Usuarios
ORDER BY afioregistro DESC,
nombreCompleto

En el Script 3.1 se observan nuevos elementos dentro de una consulta SQL, esto es, dos
funciones escalares que se identifican con los nombres CONCAT y EXTRACT. La primera se
utiliza para conformar una cadena de texto con los nombres y los apellidos de los usuarios,
mientras que la segunda permite obtener el valor entero con el afio de la fecha almacenada
en la columna fechaRegistro.

Las funciones escalares en el SQL son las que mas se asemejan a las que se implementan
en cualquier lenguaje de programacién estructurada. Estas funciones reciben un dato de
un tipo particular, realizan operaciones con este y como resultado retornan un nuevo dato.
Los DBMS tienen implementadas y disponibles una cantidad significativa de funciones que
ayudan a llevar a cabo procesamientos de este tipo.

Volviendo a la funcién CONCAT, la cual hace parte del conjunto de funciones para proce-
samiento de cadenas de texto, se observa que recibe como entrada un conjunto de cadenas
gue desean anexarse y genera una nueva cadena con la concatenacion. Las cadenas por
concatenar pueden referenciarse con los nombres de las columnas que almacenan estos
datos o pueden declararse explicitamente, tal y como se ve en el Script 3.1 para la cadena
del espacio en blanco que debe ubicarse entre los nombres y los apellidos para mantener la
separacién de palabras. En la Figura 3.5 se ilustra el funcionamiento de esta funcién.

Figura 3.5. Conceptualizacién del funcionamiento de la funcion escalar CONCAT

nombre
'‘Marie'
espacio intermedio . .
’ apet”ido 1 CONCAT (nombre, ', apellido) 'Marie Curie'
‘Curie'

Un aspecto que debe quedar claro antes de continuar es la forma en que operan estas
funciones escalares. Intuitivamente, podria pensarse que al invocar una funcién como se
hace con la funcién CONCAT en el Script 3.1 se estarian concatenando todos los nombres
y todos los apellidos en una gran cadena de texto porque no se estd especificando lafilaala
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gue se aplicaria. Esta, sin embargo, es una idea equivocada debido a que la operacion si se
aplica a todas las filas de la tabla, pero fila por fila.

La funcién EXTRACT, por otra parte, permite extraer partes de una fecha, para lo cual re-
cibe como entrada el componente de la fecha que desea extraerse. Por ejemplo, para el afo
se utiliza la palabra YEAR y el nombre de la columna que almacena la fecha. EXTRACT es un
caso de una funcion incluida en el estandar SQL pero que no estd implementada en todos
los DBMS. En la Figura 3.6 se ilustra su funcionamiento.

Figura 3.6. Conceptualizacién del funcionamiento de la funcién escalar EXTRACT

fecha

2019/05/22 EXTRACT(YEAR FROM fecha) 2019

El hecho de que las funciones estandar no estén implementadas no necesariamente es
un problema porque normalmente los DBMS incorporan alguna funcién equivalente. Por
ejemplo, en Microsoft SQL Server existe la funcién YEAR, la cual se utilizaria como se mues-
tra en el Script 3.2. El resto es exactamente igual al Script 3.1.

Script 3.2

SELECT CONCAT(nombres, ' ', apellidos) AS nombreCompleto,
YEAR (fechaRegistro) AS afioRegistro

FROM Usuarios

ORDER BY aforegistro DESC,
nombreCompleto

En otras palabras, la implementacion de las funciones escalares no es igual en todos los
DBMS. Es probable que, para realizar alguna operacion, PostgreSQL proporcione una fun-
cién; Microsoft SQL Server, otra, y asi por cada DBMS disponible. Por ejemplo, en PostgreS-
QL, ademas de implementar la funcion estandar EXTRACT, también existe una funcién lla-
mada DATE_PART que cumple el mismo objetivo y que podria utilizarse de la forma en que
se presenta en el Script 3.3.

Script 3.3

SELECT CONCAT(nombres, ' ', apellidos) AS nombreCompleto,
DATE_PART('year', fechaRegistro) AS afoRegistro
FROM Usuarios
ORDER BY afioregistro DESC,
nombreCompleto
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En definitiva, el uso de las funciones escalares permite sacar mayor provecho de los datos
almacenados y abre la posibilidad de realizar consultas para responder preguntas mas com-
plejas. Para continuar el aprendizaje, se propone la siguiente pregunta que tiene elementos
similares a la resuelta con el Script 3.1:

;Cual es el e-mail, el sexo, la edad actual, la edad en el momento

de registrarse en Mis Canciones, el tiempo que lleva como usuario
y el pais de residencia de todos los usuarios?

En esta pregunta nuevamente debe consultarse la tabla Usuarios sin aplicar filtros de
filas. No obstante, ademas de solicitar datos almacenados alli, como el e-mail, el sexo y el
pais de residencia, se esta requiriendo datos que deben calcularse a partir de las columnas
fechaNacimientoy fechaRegistro, tal y como se presenta en la Figura 3.7.

Figura 3.7. Columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios

idUsuario
email
contrasefia

Datos solicitados
tal cual estan
almacenados en
la tabla

nombres
apellidos

seX0
fechaMacimiento

aisNacimiento ,
P Datos requeridos

para calcular
valores solicitados

paisResidencia
idioma

fechaRegistro

La edad actual debe calcularse tomando como base la fecha actual —es decir, la fecha en
el momento de ejecucion de la consulta— y el dato almacenado en la columna fechaNa-
cimiento. De forma similar, el célculo de la edad del usuario a la fecha en que se registré
en la plataforma debe utilizar los datos almacenados en las columnas fechaRegistro
y fechaNacimiento. Por ultimo, para establecer el tiempo que lleva como usuario debe
tomarse la fecha actual —de nuevo, aquella en que se hace la consulta— y el dato almace-
nado en la columna fechaRegistro.

Hay varias formas de realizar las operaciones con fechas. La mas sencilla implica utilizar la
funcion AGE, disponible en PostgreSQL, tal y como se presenta en el Script 3.4.
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Script 3.4

SELECT email,
sexo,
AGE (fechaNacimiento) AS edadActual,
AGE (fechaRegistro, fechaNacimiento) AS edadAlRegistrarse,
AGE (fechaRegistro) AS tiempoComoUsuario,
paisResidencia
FROM Usuarios

Esta funcion recibe dos fechas y genera el nimero de afos, meses y dias entre ellas. Si
solamente se proporciona una fecha como entrada, la funcién AGE realiza el calculo con rela-
cién a la fecha actual, es decir, la fecha del momento de ejecutar la consulta. Esto se observa
en el Script 3.4, en donde para calcular la edad del usuario simplemente se utiliza la funcién
AGE tomando como entrada el valor almacenado en la columna fechaNacimiento. Aun-
que la funcién se denomina AGE o edad en espafiol, su funcionalidad es amplia porque per-
mite determinar el intervalo entre dos fechas.

Un grupo de funciones que tiene amplia utilizacion son las que realizan operaciones so-
bre cadenas de texto. Ademas de la funcion CONCAT, que sirve para anexar dos o mas cade-
nas, existen funciones como la funcién UPPER, que permite poner un texto en mayusculas,
o la funcion LOWER, para dejarlo en minusculas. También hay funciones que permiten mani-
pular las cadenas de texto, obtener partes o subcadenas, determinar el tamano, identificar
si un caracter o una cadena esta contenida en otra cadena, entre otras operaciones. Para
ilustrar esto se propone la siguiente pregunta:

iCuadl es el nombre completo, el e-maily el nombre de dominio

del servicio de e-mail de los usuarios que estan en el rango de
edad entre 20 y 39 anos?

Para responder esta pregunta debe consultarse la tabla Usuarios utilizando varias fun-
ciones que permitan obtener los datos solicitados. En la Figura 3.8 se identifican las colum-
nas requeridas para ese fin.

El nombre completo se obtiene concatenando las columnas nombres y apellidos.Para
determinar si el usuario esta dentro del rango de edad definido, es decir, entre 20y 39 afios,
debe calcularse la edad actual a partir de la columna fechaNacimiento. Dicho valor no
serd incluido en la respuesta; solo se utilizara para filtrar las filas.

Para obtener el nombre de dominio del servicio de e-mail, es decir, el texto que esta des-
pués del simbolo @ en cualquier direccion de e-mail valida, deben realizarse varias operacio-
nes con los datos almacenados en la columna email. En principio, es preciso extraer la parte
de la cadena de texto que esta ubicada después de @, lo cual implica que se determine en
cual posicién de la cadena estd ubicado dicho simbolo.
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Figura 3.8. Columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios
Columna que se idUsuario )
mostrara sin email 4 Columna de la cual se extraera
P B el nombre del servicio de e-
modificacion contrasefia ;
mail
Columnas nombres
por apellidos
concatenar SeX0

fachaNacimiento l Columna requerida para calcular

. - la edad actual y determinar si
paisNacimiento

. . . estden el rango solicitado
paisResidencia

idioma
fechaRegistro

También es necesario determinar la longitud de la cadena para establecer cuantos carac-
teres hay después del simbolo @, es decir, la cantidad de caracteres que deben extraerse.

La consulta que permite responder la pregunta se presenta en el Script 3.4, y el resultado
obtenido de su ejecucién es la Tabla 3.1.

Script 3.5
SELECT CONCAT(nombres, ' ', apellidos) AS nombreCompleto,
email,
SUBSTRING(email,

POSITION('@' in email) + 1,
CHAR_LENGTH(email) - POSITION('@' in email)
) AS servicioEmail

FROM Usuarios

WHERE EXTRACT (YEAR FROM AGE(fechaNacimiento)) BETWEEN 20 AND 39
ORDER BY servicioEmail, email

Tabla 3.1. Resultado de la ejecucién del Script 3.5

nombreCompleto email servicioEmail
Alexander Buenahora | alex@gmail.com gmail.com
Marie Curie marie.curie@gmail.com gmail.com

René Descartes rene.metodo@gmail.com gmail.com

Ana Frank ana.frank@hotmail.com hotmail.com
Jean-Jacques Rousseau | elcontratosocial@yahoo.com | yahoo.com

La funcién SUBSTRING utilizada en el Script 3.4 obtiene una porcién de una cadena de
texto. Recibe como entradas la cadena original, que en este caso es el contenido de la co-
lumna email, la posicion desde la cual se extraeran los caracteres y la cantidad de caracte-
res por extraer. En la Figura 3.9 se ilustra este funcionamiento.
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Figura 3.9. Conceptualizacién del funcionamiento de la funcion escalar SUBSTRING
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Para obtener la posicion desde la cual se empezara a extraer la porcién de la cadena de
texto se utiliza la funcién escalar POSITION, indicando que debe ubicarse el simbolo @. Por
su parte, para determinar la cantidad de caracteres por extraer se utiliza una expresién en la
gue se invoca a la funcién escalar CHAR _LENGTH.

La resolucion de las tres preguntas anteriores involucré varias funciones escalares, pero
esto apenas es una minima muestra de lo que esta incluido en el SQL. En las versiones del
SQL que se implementan en cada DBMS existe un amplio inventario de funciones escalares
aplicables a diferentes tipos de datos. En la medida en que se requiera alguna operacion
escalar, es conveniente consultar la documentacién oficial del DBMS en uso, de forma que
se identifiquen las funciones escalares estandar o de implementacién propia que podrian
servir para realizar el procesamiento de datos. No obstante, en caso de no existir alguna
funcion aplicable al problema especifico, el SQL contempla la opcién de programar funcio-
nes personalizadas o a la medida para aplicarlas sobre los datos. Esto serd un elemento de
trabajo en capitulos posteriores.

3.2. Funciones de agregacion

Obtener valores que resuman los datos almacenados en las tablas es una demanda co-
mun de parte de los usuarios de una base de datos porque les proporciona niveles de com-
prension diferentes a los que pueden lograrse si solamente se miran los datos de manera
individual. En algunos casos, esto significa realizar una operaciéon tan sencilla como contar
la cantidad de filas existentes o que cumplan cierta condicion. También puede representar
la acumulacién o el calculo de un valor total a partir de cantidades almacenadas en cada
fila. Incluso puede pensarse en una operacion que permita sumar los datos almacenados en
cada filay luego dividir el resultado de la suma entre el nimero de filas sumadas, es decir, el
calculo de la media aritmética.

Este tipo de operaciones son significativas porque facilitan la generacién de resimenes
gue permiten construir rapidamente interpretaciones generales para sustentar la toma de
decisiones y la ejecucién de alguna actividad. En muchas oportunidades es muy significa-
tivo conocer datos agregados, como el promedio de ingresos de los habitantes de una ciu-
dad, para tomar medidas sin necesidad de revisar uno a uno los datos.

Problemas o necesidades de este tipo pueden abordarse con las funciones de agregacion
incluidas en el SQL. Como su nombre lo sugiere, este tipo de funciones permiten agregar en
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un solo valor los datos almacenados en una columna. Para iniciar el aprendizaje de ellas se
propone la siguiente pregunta:

;Cuantas canciones clasificadas en el género 4 se tienen

almacenadas en la coleccion?

El analisis para resolver la pregunta permite identificar que los datos requeridos estan en
la tabla Canciones. Sin embargo, el dato solicitado no esta almacenado en alguna tabla
de la base de datos, sino que hace referencia al valor que se obtendria con el conteo de las
canciones de género 4. Por lo tanto, deben obtenerse las canciones del género 4 y luego
contarlas para obtener un nimero entero positivo, o cero en caso de que no estén almace-
nadas canciones de ese género. En la Figura 3.10 se identifican las columnas requeridas para
responder la pregunta.

Figura 3.10. Columnas requeridas para responder la pregunta
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Para iniciar, es conveniente plantear una consulta que permita obtener las canciones del
género 4, la cual se presenta en el Script 3.6. Al ejecutarla utilizando la nueva version de la
base datos, se obtiene el conjunto de datos presentado en la Tabla 3.2.

Script 3.6

SELECT idCancién,
titulo,
idGénero

FROM Canciones

WHERE idGénero = 4
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Tabla 3.2. Resultado de la ejecucién del Script 3.6

idCancion titulo idGénero
9 Amarte mas no pude 4
10 Sin medir distancias 4
19 La creciente 4
20 Olvidala 4

El resultado presentado en la Tabla 3.2, en la que aparecen listadas las canciones que
pertenecen al género 4, es facil de procesar manualmente por cualquier persona. Basta una
mirada rapida para determinar que hay cuatro canciones del género 4. Sin embargo, no
siempre es sencillo llegar a resultados de este tipo, y es en esos escenarios donde intervie-
nen las funciones de agregacién. En este sentido, la consulta que permite obtener el resulta-
do requerido es la que se presenta en el Script 3.7.

Script 3.7

SELECT COUNT(*) AS cantidadCancionesGénero4
FROM Canciones
WHERE idGénero = 4

Para resumir los datos contando filas se utiliza la funcion COUNT con el pardmetro *, el
cual representa que el conteo se realiza sobre la fila completa. En esta consulta también se
requirié la cldusula WHERE para filtrar las filas por contar. El resultado es una tabla con una
columna llamada cantidadCancionesGénero4 y una sola fila con el nUmero 4, tal como
se muestra en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Resultado de la ejecucién del Script 3.7

cantidadCancionesGénero4

4

La funcién de conteo de filas puede generar resultados diferentes en escenarios apa-
rentemente equivalentes y debe utilizarse con precaucién. Para mostrar esto se propone
abordar la siguiente pregunta:

(Cuantos albumes tienen canciones almacenadas en la coleccién

que estén clasificadas en el género 3 o en el género 6?

Esta pregunta involucra dos conceptos que tienen representacion en dos tablas de la
base de datos: los albumes y las canciones. Sin embargo, para responderla debe utilizarse
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Unicamente la tabla Canciones porque en la tabla Albumes no existen datos relacionados
con las canciones que contienen ni con los géneros en los que esta clasificada cada cancion.
En la tabla Canciones, tal y como se muestra en la Figura 3.11, existen las columnas idAl-
bumOriginal e idGénero, con las cuales puede obtenerse una respuesta a la pregunta.

Figura 3.11. Columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones

idCancion
titulo
duracion
tempoBPM
idioma
esinstrumental Columna que almacena el identificador
Columna requerida para fec’haLanzamiento del dlbum en el que se incluyé cada
determinar sila cancion es idAlbumOriginal 4SEEEEN cancién en el momento de su

idGénero lanzamiento

idIntérpretePrincipal

del género 3 o del género 6

Inicialmente, puede plantearse la consulta del Script 3.8 para obtener los datos de los
albumes a partir de los datos contenidos en la tabla Canciones, cuyo resultado se presenta
en laTabla 3.4. Alli se observa que hay seis canciones, pero cuatro valores distintos del iden-
tificador del album original debido a que una cancién tiene el identificador de album con
valor NULL y el identificador 75 aparece dos veces.

Script 3.8

SELECT titulo, idAlbumoriginal
FROM Canciones
WHERE idgénero IN (3,6)

Tabla 3.4. Resultado de la ejecucién del Script 3.8

titulo idAlbumoriginal

Una aventura 3

Gotas de lluvia 4

Las acacias I5

Oropel I5

Ne me quitte 6

pas

SC;;;I; es sabro- NULL

Al utilizar la funcién COUNT con el parametro *, tal y como se muestra en el Script 3.9, el
DBMS contara las filas y generard como resultado el nimero 6, tal y como se muestra en la
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Tabla 3.5. Este valor, no obstante, es incorrecto porque, como ya se analizé antes, existen
cuatro valores diferentes para el identificador del 4lbum. Para resolver esto podria utilizarse
la funcion COUNT solicitdndole que cuente las filas, pero tomando Unicamente la colum-
na album, tal y como se presenta en el Script 3.10. De esta forma se genera como resulta-
do laTabla 3.6.

Script 3.9

SELECT COUNT(*) AS cantidadAlbumes
FROM Canciones
WHERE idgénero IN (3, 6)

Tabla 3.5. Resultado de la ejecucién del Script 3.9

cantidadAlbumes
6

Script 3.10

SELECT COUNT(idAlbumoriginal) AS cantidadAlbumes
FROM Canciones
WHERE idgénero IN (3, 6)

Tabla 3.6. Resultado de la ejecucién del Script 3.10

cantidadAlbumes
5

Ahora bien, este resultado también es incorrecto porque, como se mostré en la Tabla 3.4,
solo existen cuatro valores distintos de los identificadores de dlbumes. Para realizar la ope-
racion correcta, es decir, contar los identificadores distintos de los dlbumes con canciones
de los géneros 3y 6, debe utilizarse la palabra DISTINCT . Mediante esta instruccién se eli-
minan los duplicados y los valores nulos se excluyen del conteo. En este sentido, la consulta
para resolver correctamente la pregunta se presenta en el Script 3.11, con el cual se genera
el resultado presentado en la Tabla 3.7.

Script 3.11

SELECT COUNT(DISTINCT idAlbumoriginal) AS cantidadAlbumes
FROM Canciones
WHERE idgénero IN (3, 6)
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Tabla 3.7. Resultado de la ejecucion del Script 3.11

cantidadAlbumes
4

En el SQL existen otras funciones de agregacion, tales como AVG para calcular prome-
dios, SUM para calcular totales, y las funciones MAX y MIN para conocer los valores maximos
y minimos respectivamente. Con el fin de avanzar en la comprension y el uso de las funcio-
nes de agregacion, se propone abordar la siguiente pregunta:

;Cuanto tiempo tomaria la reproduccion consecutiva de todas

las canciones de la coleccidon que tienen registrado como album
original el album identificado con el nimero 15?

En esta pregunta se pide hallar la suma de la duracién de todas las canciones que perte-
necen al album con identificador «75». En la Figura 3.12 se identifican las columnas requeri-
das para responder a esta solicitud.

Figura 3.12. Columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones

Columna que debe idCancion

acumularse o sumarse para titulo

obtener el tiempo total sy duracién
tempoBPM
idioma
esinstrumental Columna que almacena el identificador
fechalanzamiento del album en el que se incluyo cada
idAlbumOriginal 4SSN 3ncion en el momento de su
idGénero lanzamiento

idIntérpretePrincipal

Para resumir los datos haciendo una suma de un conjunto de valores, el SQL proporciona
la funcion SUM, la cual recibe como parametro la columna o expresién que contiene los valo-
res por sumar. Por lo tanto, para resolver la pregunta debe invocarse la funciéon SUM utilizan-
do como pardmetro la columna duracién de la tabla Canciones, tal y como se presenta
en el Script 3.12.

Script 3.12

SELECT SUM(duracién) AS duraciénTotal
FROM Canciones
WHERE idAlbumOriginal = 15
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La consulta generara como resultado los datos presentados en la Tabla 3.8 puesto que
solo hay dos canciones que tienen registrado como album original el que tiene identificador
«15». La duracion total serd la suma de la de las canciones «Las acacias» y «Oropel», es decir,
la suma de «00:04:04» y «00:02:28>.

Tabla 3.8. Resultado de la ejecucién del Script 3.12

duraciénTotal
00:06:32

En varios casos se pide identificar cudles son los valores extremos en una lista de valores,
es decir, el maximo y el minimo. Para esto, SQL proporciona la funcion MAX para el maximo
y la funcién MIN para el minimo. En ambas debe especificarse la columna o expresién co-
rrespondiente a la lista de valores en la cual se busca el valor extremo. Para comprender la
aplicacion de estas funciones, se proponen las dos preguntas que se trabajan a continuacion:

;Cual es la fecha de lanzamiento del album mas antiguo del

sello discografico Codiscos?

En esta pregunta se requiere hallar el valor minimo o mas antiguo para la fecha de lan-
zamiento de los albumes del sello discografico Codiscos. En la Figura 3.13 se identifican las
columnas requeridas para responder la pregunta, mientras que el Script 3.13 presenta la
consulta que permite responder este interrogante.

Figura 3.13. Columnas requeridas para responder la pregunta

Albumes
idAlbum Columna que permite filtrar las
Colurmna en la cual debe titulo filas para incluir Unicamente las
obtenerse el valor minimo, es selloDiscografico 4mmmmm del sello discogréfico Codiscos

decir, la fecha més antigua | fechal anzamiento
idGéneroPrincipal

Script 3.13

SELECT MIN(fechalLanzamiento) AS fechalLancamientoAlbumMasAntiguo
FROM Albumes
WHERE sellodiscografico = 'Codiscos’

;(Cuando inicid la carrera musical del intérprete del género 4 con

menor tiempo de actividad?
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Para resolver esta pregunta debe obtenerse el ano mas reciente en que un intérprete del
género 4 inicio su carrera. Todos los datos necesarios estan almacenados en la tabla Intér-
pretes, tal y como se muestra en la Figura 3.14. La consulta para resolver la pregunta se
presenta en el Script 3.14.

Figura 3.14. Columnas requeridas para responder la pregunta

Intérpretes

Columna en la cual debe idintérprete
obtenerse el valor maximo, es nombre
decir, el afio mas reciente _ afioLanzamiento
afioRetiro Columna que permite filtrar las
tipolntérprete filas para incluir Unicamente las
idGéneroPrincipal del género 4

Script 3.14

SELECT MAX(anoLanzamiento) AS fechalnicioCarreraMdsReciente
FROM Intérpretes
WHERE idGéneroPrincipal = 4

Una medida de tendencia central ampliamente utilizada para resumir datos es la media
aritmética o simplemente el promedio. Un caso de uso de este tipo de agregacién se aborda
con la siguiente pregunta:

;Cual es la calificacion promedio que obtuvo la cancién con

identificador 5 durante el ano 2020?

En esta pregunta se necesita obtener un valor Unico que resuma todas las calificaciones
gue asignaron los usuarios a una cancion. Los datos requeridos para resolverla estan alma-
cenados en la tabla Calificaciones, tal y como se describe en la Figura 3.15.

Figura 3.15. Columnas requeridas para responder la pregunta

Calificaciones

Columna gue permite filtrar las

Columna que almacena los valores idUsvario calificaciones para incluir solamente las

de las calificacienes asignadas por idCancion 4SS =signadas a la cancién conidentificador 5
los usuarios a las canciones ‘ calificacion

comentario Columna gue permite filtrar las

fechaCalificacion calificaciones del afio 2020
horaCalificacion

Para resolver la pregunta puede utilizarse la funciéon de agregacion AVG, que permite ha-
llar la media aritmética del conjunto de datos almacenados en la columna calificacidén de
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latabla Calificaciones. Ademas, debe contemplarse que el valor de columna idCancion
debe ser igual a 5y que la fecha de calificacion debe estar entre el primer dia de enero del
ano 2020y el ultimo dia de diciembre del mismo ano. Con base en este analisis, se construyo
la consulta presentada en el Script 3.15, cuya ejecucién arroja que la calificacion promedio
para la cancion en el periodo especificado es 2.

Script 3.15

SELECT AVG(calificacidén) AS calificaciénPromedioCancién5Aio2020
FROM Calificaciones
WHERE idCancién = 5 AND

(fechaCalificacién BETWEEN '©1/01/2020' AND '31/12/2020')

Otro ejemplo del uso de la funcién promedio se presenta con la siguiente pregunta:

(Cual es la edad promedio, en anos, de los usuarios que

nacieron en Colombia?

Para abordar la solucion a esta pregunta es conveniente descomponer el problema
y comprender los elementos que se deben tomar en consideracion. En primer lugar, la ope-
racion de agregacién debe restringirse a los usuarios nacidos en Colombia, para lo cual debe
incluirse la cldusula WHERE con una condiciéon donde la columna paisNacimiento de la
tabla Usuarios seaigual a «Colombia».

En segundo lugar, en relacién con los datos por resumir con la funciéon AVG, es decir, las
edades de los usuarios, debe identificarse que en la tabla Usuarios no hay columnas que
almacenen estos valores, pero hay una con la fecha de nacimiento. En la Figura 3.16 se iden-
tifican estas columnas requeridas para responder la pregunta.

Figura 3.16. Columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios
No existe una columna
con la edad en afios de idUsuario
los usuarios. Esta debe email
calcularse a partirde la contrasefa
fechade nacimiento nombres
apellidos
Columna que almacena las fechas SEXO0
de nacimiento de los usuarios mmmmly fechaNacimiento Columna utilizada para filtrar los
paisNacimiento 4mmmmm usuarios nacidos en Colombia
paisResidencia
idioma
fechaRegistro
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La forma mas simple de calcular la edad promedio en afios es laimplementada en la con-
sulta del Script 3.16.

Script 3.16

SELECT AVG(EXTRACT(YEAR FROM AGE(fechaNacimiento))) AS Promedio
FROM Usuarios
WHERE paisNacimiento = 'Colombia’

En el Script 3.16 se utiliza la funcién de agregaciéon AVG para resumir los datos obtenidos
al ejecutar la funcién escalar EXTRACT a partir del valor hallado tras ejecutar la funcién esca-
lar AGE sobre los datos almacenados en la columna fechaNacimiento. En otras palabras,
se calcula la edad del usuario con la funcion AGE, luego se extrae el afio de esa edad utilizan-
do la funcién EXTRACT con el parametro YEAR. Ese numero entero que representa los afos
de un usuario es el que se resumira con la funcién de agregacién AVG. La Tabla 3.9 presenta
el resultado obtenido.

Tabla 3.9. Resultado de la ejecucién del Script 3.16

Edad promedio
51,5

Las funciones de agregacion, a diferencia de las funciones escalares, tienen un mayor ni-
vel de estandarizacion e implementacion en los diferentes DBMS. Las principales funciones
de agregacion tienen los mismos nombres y reciben los mismos parametros en todos los
DBMS de amplio uso en la industria.

3.3. Agrupamiento

Las funciones de agregacién permiten utilizar los datos para generar nuevos datos que
resumen o que denotan algun tipo de tendencia. Hasta el momento se han aplicado sobre
todas las filas de una tabla o sobre las filas que cumplan las expresiones condicionales es-
pecificadas en la cldusula WHERE para generar un unico valor como resultado. Sin embargo,
este uso puede ampliarse introduciendo el concepto de agrupamiento, el cual es, simple-
mente, conformar subgrupos con las filas de la tabla que tengan el mismo dato en alguna
columna. Para iniciar con esta operacion se propone la siguiente pregunta:

:Cuantos intérpretes hay por cada tipo?
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Tabla 3.10. Datos de la tabla Intérpretes

nombre afiolanzamiento | tipointérprete |idgéneroprincipal
Carlos Vives 1986 Solista 4
Grupo Niche 1979 Grupo 3
Shakira 1990 Solista I
Aterciopelados 1990 Grupo 2
Diomedes Diaz 1975 Solista 4
ChocQuibTown 2000 Grupo |
] Balvin 2006 Solista 5
Silva y Villalba 1966 Grupo 7
Yuri Buenaventura 1996 Solista 3
El Binomio de Oro de América 1976 Grupo 4

En esta pregunta se requieren los datos de la tabla Intérpretes, haciendo especial én-
fasis a la columna tipoIntérprete, la cual almacena una cadena de texto que determina
si un intérprete es «Solista» o «Grupo». En la Tabla 3.10 se presentan los datos almacenados
en latabla Intérpretes de laversién en uso de la base de datos. En este caso se presentan
solamente cuatro de las columnas que posee dicha tabla y todas las filas.

En la Tabla 3.10 se observa que la columna tipoIntérprete almacena alguno de los
dos valores que denotan el tipo correspondiente. Con observacién directa puede determi-
narse que lasfilas 1, 3,5, 7 y 9 tienen el texto «Solista», mientras que las demas indican «Gru-
po». En tal sentido, para responder la pregunta bastara con contar las filas de la tabla en las
que coincidan los valores de la columna tipoIntérprete, para lo cual puede utilizarse la
funcién de agregacion COUNT con el parametro *.

Una primera opcién para resolver la solicitud seria utilizar la clausula WHERE para filtrar las
filas y utilizar lafuncién COUNT para contarlas, de laforma en que se muestra en el Script 3.17
para el tipo de intérprete «Solista». Asi se obtiene el resultado presentado en la Tabla 3.11.

Script 3.17

SELECT COUNT(*) AS cantidadDeSolistas
FROM Intérpretes
WHERE tipointérprete = 'Solista’

Tabla 3.11. Resultado de la ejecucion del Script 3.17

cantidadDeSolistas
5

Este enfoque de solucién implica construir una consulta por cada tipo, lo cual en esta
oportunidad no demanda tanto trabajo porque son solamente dos valores diferentes. No
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obstante, en otros casos en los cuales la cantidad de valores diferentes sea mas grande
o desconocida este enfoque no es viable.

El SQL incluye la cldusula GROUP BY para construir consultas basadas en grupos. Con
esta clausula se procesan los datos en grupos definidos con base en uno o varios criterios
determinados por los valores que tengan las filas en las columnas por las cuales desea agru-
parse. Para este caso, el agrupamiento con base en la columna idgéneroprincipal orga-
niza dos grupos de filas, como se muestra en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12. Identificacién de grupos de filas por datos de la columna tipointérprete

nombre afiolanzamiento | tipointérprete | idgéneroprincipal

Aterciopelados 1990 Grupo 2

ChocQuibTown 2000 Grupo | Grupo |

El Binomio de Oro de América 1976 Grupo 4 Intérpretes tipo
Grupo Niche 1979 Grupo 3 «Grupo»
Silva y Villalba 1966 Grupo 7

Carlos Vives 1986 Solista 4

Diomedes Diaz 1975 Solista 4 Grupo 2

J Balvin 2006 Solista 5 Intérpretes tipo
Shakira 1990 Solista I «Solistay
Yuri Buenaventura 1996 Solista 3

Luego de haber agrupado las filas se aplica la funcién de agregacién indicada, que en
este caso corresponde a la funcién COUNT, con el parametro *. Con esto se obtendrian como
resultado dos valores numéricos: uno con el conteo de las filas que tienen el dato «Grupo» en
la columna tipoIntérprete, que en este caso es cinco, y otro con el conteo de las filas que
tienen el dato «Solista», también cinco. La consulta SQL para responder la pregunta seria la
que se presenta en el Script 3.18, con la cual se genera como resultado la Tabla 3.13.

Script 3.18

SELECT tipoIntérprete, COUNT(*) AS cantidad
FROM Intérpretes
GROUP BY tipoIntérprete

Tabla 3.13. Resultado de la ejecucién del Script 3.18

tipolntérprete | cantidad

Solista 5

Grupo 5

Con este ejemplo sencillo se ilustra el funcionamiento general de la creaciéon de grupos
y de la aplicacién de las funciones de agregacion sobre los grupos: en primer lugar, deben
especificarse las columnas de la tabla o expresiones que se utilizardn para crear los grupos y,
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después de especificar el criterio de agrupamiento, se procede a aplicar la funcién de agre-
gacioén sobre cada grupo. Las columnas o expresiones que se toman como base para crear
los grupos se especifican empleando la cldusula GROUP BY. Para profundizar en su funcio-
namiento se propone abordar la siguiente pregunta:

;Cual es la duracion total de cada album?

Los resultados deben presentarse ordenados de mayor a menor duracion.

Para iniciar es clave identificar que se solicita la duracion total de cada album, para lo cual
debe sumarse la duracion de cada una de las canciones incluidas en cada caso. En la Figura
3.17 se identifican las columnas requeridas para responder la pregunta.

Figura 3.17. Columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones

idCancion
Columna que almacena la titulo

duracién de las canciones EEEEEpduracion
tempoBPM
idioma
eslnstrumental
fechalanzamiento Columna utilizada para generar los
idAlbumOriginal _ grupos de canciones que pertenecen
idGénero al mismo album

idIntérpretePrincipal

En el andlisis se deduce que deben agruparse las canciones de acuerdo con el album al
que pertenecen, es decir, la columna idAlbumoriginal delatabla Canciones, paraluego
utilizar la funcién de agregacion SUM sobre la columna duracidn. La consulta se presenta
en el Script 3.19, la cual genera el resultado mostrado en la Tabla 3.14.

Script 3.19

SELECT idAlbumoriginal AS Album,
SUM(duracién) AS duraciénTotal

FROM Canciones

GROUP BY idAlbumoriginal

ORDER BY duraciénTotal DESC

Si una consulta utiliza agrupacion de filas, todas las acciones posteriores a la acciéon de
la clausula GROUP BY, incluidas SELECT y ORDER BY, deben operar en grupos en lugar de
hacerlo en filas individuales. Cada grupo esta representado por una Unica fila en el resultado
final de la consulta, lo que implica que todas las expresiones que se especifiquen en las otras
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cldusulas deben garantizar la obtencion de un escalar, es decir, un valor particular por cada
grupo. Para ilustrar esto se propone la siguiente pregunta:

Tabla 3.14. Resultado de la ejecucién del Script 3.19

album | duracionTotal

15 00:06:32
4 00:05:54
16 00:05:37
3 00:05:16
18 00:05:04
10 00:04:58
9 00:04:49
| 00:04:25
12 00:04:21
8 00:04:09
6 00:03:55
Il 00:03:51
2 00:03:47
7 00:03:45
5 00:03:38

NULL 00:03:14
13 00:03:09
17 00:03:02
14 00:02:51

;Cuantas canciones conforman cada una de las listas de
reproduccion de los usuarios?

Los resultados deben estar ordenados de mayor a menor cantidad
de canciones.

Para responder la pregunta hay que contar las canciones que tienen el mismo identifi-
cador de lista de reproduccion en la tabla CancionesLista, es decir, aquellas que estan
incluidas en la misma lista. Especificamente, deberian agruparse los datos de la tabla Can-
cioneslista utilizando como criterio la columna idListaReproduccidn para contar los
idCanciodn de cada grupo. Por ultimo, el listado debe ordenarse de manera que la primera
fila de la tabla resultante contenga la lista de reproduccién con el mayor nimero de can-
ciones. En la Figura 3.18 se identifican las columnas requeridas para responder la pregunta.

La consulta que implementa lo descrito en el analisis se presenta en el Script 3.20. De esta
forma se obtiene como resultado la Tabla 3.15.
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Figura 3.18. Columnas requeridas para responder la pregunta

CancionesLista
Columna utilizada para generar los

grupos de canciones que hacen I— idListaReproduccion Columna utilizada para contar las filas,
parte de cada lista de reproduccion idCancién_ es decir, las canciones de cada lista.

lugarEnLista
La tabla resultante debe ordenarse

de forma descendente porel valor
obtenidoal contar las canciones

fechalnclusion
horalnclusion

Script 3.20

SELECT idListaReproduccién AS Lista,
COUNT(idCancién) AS "Cantidad de canciones"

FROM CancioneslLista

GROUP BY idListaReproduccidn

ORDER BY "Cantidad de canciones" DESC

Tabla 3.15. Resultado de la ejecucién del Script 3.20

Lista Cantidad de canciones

7 14
10 12
16 [
17 [
4 [
20 10
6 10

)
N [ |u1|ov|on |on [~ oo 0|0 |0 |0

En las consultas de este tipo es posible que en ocasiones se requiera realizar un filtrado
de filas antes de realizar el agrupamiento de los datos. Para ilustrar este caso se propone
abordar la siguiente pregunta:

;Cual es la calificacion promedio de las canciones con
identificador 1, 2, 3,4,5,6,7,8,90 10?

Mostrar los resultados ordenados de la mejor a la peor calificada.
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Todos los datos necesarios para responder a esta pregunta estan en la tabla Califica-
ciones. Para resolver la solicitud debe trabajarse Unicamente con las canciones cuyo iden-
tificador sea alguno de los valores de la lista, es decir, entre 1y 10. Esto obliga a realizar un
filtrado de filas para trabajar solo con las canciones que cumplen ese criterio.

También se indica que debe hallarse un promedio de calificaciéon por cancién, lo cual
implica crear grupos para cada identificador de cancién. En la Figura 3.19 se sefialan las co-
lumnas requeridas para responder la pregunta.

Figura 3.19. Columnas requeridas para responder la pregunta

Calificaciones

- idUsuvario
Columna utilizada para generar P ——

los grupos de canciones ) idCancién

R o Columna utilizada para calcular
calificacion (u—— n Rels
. la calificacion promedio
comentario

Las canciones por agrupar
son Unicamente las que
tienen identificadorentre 1
yio

fechaCalificacién
horaCalificacién

Una consulta para resolver la pregunta se presenta en el Script 3.21, donde se utiliza la
cldusula WHERE con el operador BETWEEN para filtrar las filas antes de organizar los grupos
requeridos para calcular la calificacién promedio. También se puede observar el uso de los
alias canciony calificacion promedio para las columnas de la tabla resultante, con el
fin de mejorar la presentacion.

Script 3.21

SELECT idCancidén AS cancién,
AVG(calificacién) AS "calificacién promedio™
FROM Calificaciones
WHERE idCancién BETWEEN 1 AND 10
GROUP BY idCanciédn
ORDER BY "calificacion promedio" DESC

En el conjunto de datos resultante, presentado en la Tabla 3.16, se aprecia que la cancién
mejor calificada es la que tiene como identificador el niUmero «8», la cual tiene una valora-
cién promedio de «3.833». Asimismo, se puede advertir que la peor valorada es la identifica-
da con el numero «3» la cual tiene un valor de «2.000».

En la cldusula GROUP BY puede incluirse mds de una columna o expresion para crear los
grupos. Con la siguiente pregunta se ejemplifica este caso de uso:

:Cuantas reproducciones se hicieron por cada canciéon y por cada

mes durante los meses de noviembre y diciembre del ano 2020?
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En esta pregunta se combinan todos los elementos presentados hasta este punto. Las
columnas requeridas para resolverla se identifican en la Figura 3.20.

Tabla 3.16. Resultado de la ejecucién del Script 3.21

cancion calificacion promedio

3.833
3.250
3.000
2.833
2714
2.600
2.2857
2.2857
2.1250
2.0000
3.8333
3.2500
3.0000
2.8333
27142
2.6000
2.2857
2.2857
2.1250
2.0000

(o)

N[ hAh|VO|—|N

IS

N[N | O[—|ND|O|W|U1|

1S

w o

Figura 3.20. Columnas requeridas para responder la pregunta

Reproducciones

. - Columna utilizada para contar las filas, es
idReproduccién{mmmm—— ; y o
P decir, las reproducciones de cada cancion

Columna utilizada para generar idUsuario

los grupos de canciones —' idCancion
fechaReproduccion <
horaReproduccién

Columna utilizada para filtrar las
reproducciones que se van a incluir y
para obtener el nimero del mes (110

segundosReproducidos 12)

Especificamente, se requiere un filtro (WHERE) para trabajar Unicamente con las reproduc-
ciones realizadas entre el 1 de noviembre y el 31 de diciembre del 2020. También se necesita
un agrupamiento de datos utilizando el identificador de la cancién y el mes en que se hizo
la reproduccién (el mes en que se hizo la reproduccién debe obtenerse utilizando la funcién
escalar EXTRACT). La expresiodn para extraer el mes debe incluirse tanto en la cldusula GROUP
BY como en la cladusula SELECT. Finalmente, es preciso presentar los datos ordenados por la
cantidad de reproducciones. En el Script 3.22 se plantea la consulta SQL que implementa los
elementos descritos y genera la solucién a la pregunta.
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Script 3.22

SELECT idCancién AS Cancidn,
EXTRACT(MONTH FROM fechaReproduccién) AS MES,
COUNT (idReproduccién) AS Reproducciones
FROM Reproducciones
WHERE fechaReproduccién BETWEEN '©1/11/2020"' AND '31/12/2020'
GROUP BY idCancidn,
EXTRACT(MONTH FROM fechaReproduccién)
ORDER BY Reproducciones DESC

3.4. Filtrado de datos agrupados

La cldusula WHERE permite filtrar filas en una consulta, y su dmbito de ejecucién se da antes
de aplicar el agrupamiento de datos, tal y como se muestra, por ejemplo, en el Script 3.22. Sin
embargo, es muy comun que sea necesario filtrar filas con base en los datos generados con las
funciones de agregacién luego de efectuar el agrupamiento. Para abordar este escenario se
propone la siguiente pregunta, que es una variacion de la pregunta resuelta con el Script 3.20:

;Cuantas canciones conforman cada una de las listas de
reproduccion de los usuarios?

Mostrar unicamente las listas con mds de 10 canciones y los resultados
ordenados de la lista con mayor numero de canciones a la lista con menor

numero de canciones.

En la pregunta se aclara que deben incluirse Unicamente aquellos grupos donde la fun-
cién de agregacion arroje un valor superior a 10, es decir, solamente aquellas filas en las que
la funcién COUNT aplicada ala columna idCancidén genera un resultado mayora 10.Enla
Figura 3.21 se identifican las columnas requeridas.

Figura 3.21. Columnas requeridas para responder la pregunta

CancionesLista
Columna utilizada para generar los

grupos de canciones que hacen M idListaReproduccion Columna utilizada para contar las filas,

parte de cada lista de reproduccion idCancién_- es decir, las canciones de cada lista.
lugarEnLista -
9 & La tabla resultante debe filtrarse para dejar
fechalnclusion dnicamente las filas correspondientesa
horalnclusion listas con mds de 10 canciones

La consulta que implementa la solucién se presenta en el Script 3.23, con la cual se genera
como resultado los datos que se presentan en la Tabla 3.17. Este resultado es parecido al pre-
sentado en laTabla 3.15, con la diferencia de que en esta consulta se mantienen Unicamente
los grupos donde la funcién de agregacién genera un valor mayor a 10.
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Script3.23

SELECT idListaReproduccidén AS Lista,
COUNT(idCancién) AS "Cantidad de canciones™

FROM CancioneslLista

GROUP BY idListaReproduccidn

HAVING COUNT(idCancién) > 10

ORDER BY "Cantidad de canciones" DESC

Tabla 3.17. Resultado de la ejecucion del Script 3.23

Lista | Cantidad de canciones
7 |4
10 12
|7 I
4 I
16 I
7 14
10 12
|7 I
4 I
16 I

En el Script 3.23 se muestra que, para realizar el filtrado de filas luego del agrupamiento de da-
tos, existe la clausula HAVING. Mientras que la cldusula WHERE es un filtro a nivel defila, la clausula
HAVING es un filtro a nivel de grupo. En esta Ultima se especifican los criterios que deben cumplir
todos los grupos que seran mostrados en el resultado final. Asi, solo los grupos para los que la
evaluacién de los predicados de la cldusula HAVING es verdadera son incluidos en el resultado. En
cambio, los grupos para los que los predicados se evalian como falso o desconocido se descartan.

Un elemento de andlisis en la sintaxis presentada en el Script 3.23 es el uso del alias para la co-
lumna resultante de la funcién de agregacioén, definido en la cldusula SELECT con la expresion
cantidad de canciones e invocado en la cladusula ORDER BY. Sin embargo, en la cldusula HAVING
no se utiliza debido al cumplimiento de lo especificado en el estandar SQL en relacién con el or-
den de procesamiento de las cldusulas de una consulta. Segun el estandar, las cladusulas son pro-
cesadas légicamente en un orden diferente a aquel en el cual aparecen en la consulta, esto es:

FROM
WHERE
GROUP BY
HAVING
SELECT
ORDER BY

ounpwN -~

De acuerdo con lo anterior, la asignacion de un alias a una columna de la tabla resultante
mediante la cldusula SELECT sucede después de haber hecho el agrupamiento y antes de
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hacer el ordenamiento. Es decir, el alias no existe cuando se procesa el agrupamiento, pero
si en el momento en que se realiza el ordenamiento al final.

Es posible que en alguna consulta deban utilizarse los filtros a nivel de filas y los filtros
a nivel de grupos. Para abordar este escenario se propone la siguiente pregunta:

;Cuantos comentarios positivos tiene cada una de las canciones
de la coleccion?

Mostrar aquellas canciones que tengan mds de cinco comentarios positivos.

Como en cualquier problema, es necesario entender lo que se esta requiriendo. Para esta
consulta en particular, se utilizard un enfoque que podria calificarse como «ingenuo» para
identificar los comentarios positivos. Se entendera por comentario positivo todo aquel que
contenga las palabras «<buena» o «excelente». Por consiguiente, debe establecerse un filtro
para dejar Unicamente las filas de la tabla Calificaciones que tienen comentarios con ese
contenido. Las columnas requeridas para resolverla se identifican en la Figura 3.22.

Figura 3.22. Columnas requeridas para responder la pregunta

El conteo de comentarios
positivos por cancién se
i - idUsuario realiza contando las filas
olumna utilizada para generar T——— luego de aplicarel filtro
los grupos de canciones mm—p idCancién
calificacion
comentario —_ Columna utilizada para
filtrar lasfilas al determinar

Calificaciones

fechaCalificacion

. ” | comentari iti
horaCalificacién si el comentario es positivo

Adicionalmente, debe considerarse que el operador LIKE es sensible a las mayusculas
y minusculas, por lo que deben homogeneizarse todos los comentarios a minusculas, usan-
do la funciéon LOWER, antes de buscar si contienen las dos palabras clave. El resto del pro-
blema es similar a lo abordado hasta este punto: agrupar por el identificador de la cancién
y contar la cantidad de filas por cada grupo indicando en la cldusula HAVING que solo in-
cluya aquellas en las que el conteo o COUNT (*) sea mayor o igual a cinco. La consulta que
implementa lo descrito se presenta en el Script 3.24.

Script3.24

SELECT idcancién AS Canciédn,

COUNT(*) AS "Cantidad comentarios positivos™
FROM Calificaciones
WHERE (LOWER (comentario) LIKE '%buena%')

OR (LOWER(comentario) LIKE '%excelente%')
GROUP BY idcancién
HAVING COUNT(*) >= 5
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En algunos escenarios puede surgir la duda entre aplicar el filtro deseado en la fase de
ejecucion de la cldusula WHERE o en la fase de ejecucién de la cldusula HAVING. Para recrear
este caso se propone la siguiente pregunta:

;Cual es la duraciéon promedio de las canciones instrumentales
por género e idioma?

Considerar tinicamente las canciones de los géneros 1y 3.

Esta consulta puede abordarse como esta en el Script 3.25, es decir, manteniendo Unica-
mente las canciones instrumentales (esInstrumental =0’), agrupando por las columnas
idGénero e idioma, hallando el promedio, eliminando los grupos que no pertenecen a los
géneros 1 0 3y aplicando agregacion para mostrar los resultados.

Script 3.25

SELECT idGénero AS Género,
idioma,
AVG(duracidén) AS "Duracién promedio"
FROM Canciones
WHERE esInstrumental = '9'
GROUP BY idGénero,
idioma
HAVING idGénero IN(1, 3)

De manera andloga, la pregunta puede ser resuelta filtrando los datos en la cldusula WHE -
RE no solo por si es instrumental la cancién, sino también por si pertenece a los géneros 1 o
3, tal como se muestra en el Script 3.26. De esta forma se obtendran los mismos resultados
presentados en la Tabla 3.18.

Este comportamiento equivalente debe ser analizado de forma detallada para evitar errores
que comprometan la integridad y la fiabilidad de los datos generados. Lo clave es determinar
el lugar preciso para realizar el filtrado de acuerdo con el orden de ejecucién de las cldusulas.

Script 3.26

SELECT idGénero AS Género,
idioma,
AVG(duracién) AS "Duracién promedio"
FROM Canciones
WHERE esInstrumental = '@’
AND idGénero IN (1, 3)
GROUP BY idGénero,
idioma
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3.5.

3.6.

Tabla 3.18. Resultado de la ejecucién del Script 3.26

Género | idioma | Duracion promedio
I Espafol 00:03:55
I Inglés 00:03:38
3 Espafiol 00:04:48
3 Francés 00:05:37

Aprendizajes mas importantes del capitulo 3

Las funciones escalares permiten manipular los valores de las columnas presentes en
cada una de las filas incluidas en una consulta.

La implementacién de las funciones escalares puede variar dependiendo del DBMS
utilizado. Por consiguiente, es clave revisar la documentacién oficial del DBMS que se
esté empleando en el momento.

Las funciones de agregacién permiten resumir en un solo valor los datos almacenados
en una columna de una tabla.

Con la cladusula GROUP BY pueden crearse grupos a partir de los valores presentes en
las columnas de una tabla.

Es posible establecer filtros a nivel de grupo con la cldusula HAVING.

El orden de procesamiento logico de las clausulas no tiene una correspondencia di-
recta con el orden en que son escritas. Este orden de procesamiento l6gico impone al-
gunas restricciones en cuanto a la forma para acceder a las nuevas columnas creadas.
Es un error tipico intentar hacer referencia al alias de una columna en clausulas que se
procesan antes de la clausula SELECT.

Segun el estandar, la fase ORDER BY es la Unica en la que puede hacerse referencia a
los alias de las columnas creadas en la fase SELECT porque es la Unica fase procesada
después de esta.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Construya una consulta SQL que dé respuesta a la necesidad de datos expresada con

la pregunta «;Cuales son las canciones de mayor y menor duracién por cada género?».

. Explique cual es la necesidad de datos que se busca satisfacer con la consulta presen-

tada en el siguiente script:

SELECT idCancion,

AVG(calificacion),
COUNT (idUsuario)

FROM Calificaciones

GROUP BY idCancidn
HAVING AVG(calificacién) > 3
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3. Construya una consulta SQL que dé respuesta a la necesidad de datos expresada con
la pregunta «;Cudntos usuarios residen en el mismo pais en el que nacieron?».

4. Explique cual es la necesidad de datos que se busca satisfacer con la consulta presen-
tada en el siguiente script:

SELECT idIntérpretePrincipal,
COUNT (*)

FROM Canciones

GROUP BY idIntérpretePrincipal

HAVING COUNT(DISTINCT idioma) > 1

5. Construya una consulta SQL que dé respuesta a la necesidad de datos expresada con
la pregunta «;Cual es promedio del tempo en pulsos de las canciones de cada intér-
prete por cada uno de sus dlbumes?».

6. Modifique la consulta presentada en el siguiente script de modo que se mejore la for-
ma en que se presenta la tabla resultante:

SELECT idGénero,
idioma,
COUNT (*),
MIN(tempoBPM),
MAX (tempoBPM)

FROM Canciones

GROUP BY idGénero,
idioma

HAVING COUNT(*) > 1

ORDER BY idGénero,
idioma

7. Responda las preguntas planteadas en los siguientes literales tomando como base las
dos consultas presentadas a continuacién:

SELECT idIntérpretePrincipal, SELECT idIntérpretePrincipal,
COUNT (*) COUNT (*)

FROM Canciones FROM Canciones

WHERE idIntérpretePrincipal <> 1 WHERE idGénero > 2

AND esInstrumental <> '1°' AND esInstrumental IN ('@")
AND idGénero NOT IN (1, 2) GROUP BY idIntérpretePrincipal
GROUP BY idIntérpretePrincipal HAVING COUNT(*) > 1

HAVING COUNT(*) > 1 AND idIntérpretePrincipal <> 1
ORDER BY COUNT(*) DESC ORDER BY COUNT(*) DESC

a. ;Se obtiene el mismo resultado?
b. ;Son equivalentes?
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¢. ¢Cual de las dos le parece mejor? ;Por qué?
d. ;Qué mejora le haria a la que le parece mejor?

8. Construya una consulta SQL que dé respuesta a la necesidad de datos expresada con
la pregunta «;Cudntas veces por cada dia de la semana se reproduce cada una de las
canciones?». Mostrar las canciones que tienen al menos tres reproducciones cada dia y
listar los resultados ordenados de la canciéon con mas reproducciones a la cancién con
menos reproducciones.

9. Explique cudl es la necesidad de datos que se busca satisfacer con la consulta presen-
tada en el siguiente script:

SELECT EXTRACT("year" FROM fechaReproduccién) ano,
EXTRACT("month" FROM fechaReproduccién) mes,
idCancién, COUNT(*), COUNT(DISTINCT idUsuario),
AVG(segundosReproducidos)

FROM Reproducciones

WHERE segundosReproducidos > 30

GROUP BY afio, mes, idCanciodn

ORDER BY afo DESC, mes DESC, COUNT(*) DESC,
COUNT(DISTINCT idUsuario) DESC

10. Utilizando la nueva version de la base de datos de la coleccién de canciones presen-
tada en este capitulo, defina cinco preguntas que le permitan construir cinco consul-
tas SQL en las que se utilicen los datos de una sola tabla. En todas debe aplicarse agru-
pamiento con filtrado basado en los datos obtenidos con funciones de agregacion,
filtrado de filas y ordenamiento de resultados.
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Subconsultas

Resultados de aprendizaje

— Construye consultas en SQL que usan datos de diferentes tablas de una base de datos aplican-
do subconsultas auténomas y subconsultas correlacionadas.

— Determina alternativas de uso de subconsultas para responder a necesidades que impliquen el
uso de datos almacenados en varias tablas.

Todas las consultas SQL de los capitulos 2 y 3 han utilizado como fuente de datos una
Unica tabla. Solamente se ha requerido una sentencia SELECT para obtener las respuestas
alas preguntas planteadas. No obstante, la mayoria de las preguntas o necesidades de datos
que surgen en el contexto de aplicacién de una base de datos deben suplirse con consultas
que necesitan utilizar mas de una tabla.

Como se ha mostrado hasta el momento, el SQL es un lenguaje sencillo, pero potente.
También es muy versatil en su sintaxis ya que permite integrar elementos que van gene-
rando consultas cada vez mas complejas. Puede darse el caso de consultas que retornen
datos de una Unica tabla, pero que requieren uno a varios datos de otras tablas como parte
de expresiones condicionales para filtrar las filas resultantes. Asimismo, es posible que los
datos esperados en la respuesta provengan de varias tablas. En este capitulo se abordaran
consultas como la del primer caso y se utilizard la misma versién de la base de datos Mis
Canciones del capitulo 3.

El nuevo elemento del lenguaje que se introduce en este capitulo se denomina subcon-
sulta. Una subconsulta o consulta anidada es, simplemente, una consulta dentro de otra.
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Puesto en términos simples, una subconsulta es una sentencia SELECT que contiene otra
sentencia SELECT en alguna de sus clausulas.

La primera puede denominarse la consulta principal, es decir, la mas externa, y las demas
se conocen como consultas secundarias o subconsultas. La consulta externa utiliza los datos
obtenidos en la consulta interna para realizar alguna operacién. El uso de las subconsultas
abre nuevas posibilidades para utilizar de forma efectiva los datos de multiples tablas.

4.1. Subconsultas autonomas
Una subconsulta auténoma, autocontenida o independiente es aquella que genera un

valor o un conjunto de valores requeridos por la consulta principal para realizar alguna ope-
racién. Para iniciar el aprendizaje se propone la siguiente pregunta:

;Cuales son los titulos, la duracion y el idioma de las canciones

del género «Salsa»?

A diferencia de las preguntas abordadas hasta el momento, en esta se plantea la nece-
sidad de filtrar las filas de la tabla Canciones utilizando un dato que no esta en ella. Se
requieren los datos de las canciones del género «Salsa», para lo cual debe considerarse que
en la tabla Canciones esta almacenado el identificador del género o idGénero de cada
cancion y no el nombre de dicho género. Por consiguiente, no puede aplicarse un filtro con
una expresién condicional asociada a la cadena de texto «Salsa». En la Figura 4.1 se presenta
un diagrama con las tablas de la base de datos requeridas para resolver la pregunta.

Figura 4.1. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones
+idCancion
stitulo ¥ Columnas que se
sduracion deben mostrar
Géneros *tempoBFM en la tabla
+idioma resultante
Clave principal W) sidGénero -eslnstrument.al
Columna en la que esta *nombre -fec‘ha\_anza.m.lento
ey +idAlbumOriginal
almacenado el nombre sdescripcion vidGénero
3 L & : p H— Clave forénea o externa que
del genero “Salsa +idIntérpretePrincipa . 2q
referencia a la clave principal

de la tabla Géneros

Una manera de responder esta pregunta es ejecutar dos pasos. El primero es buscar el iden-
tificador del género «Salsa» en la tabla GEneros y luego, en segundo lugar, usar este valor para
filtrar las filas de la tabla Canciones con una expresién condicional en la columna idGénero.

Para el primer paso puede utilizarse la consulta mostrada en el Script 4.1, que genera
como resultado la Tabla 4.1, es decir, una tabla de una fila y una columna idGénero con
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el valor «3». Una vez obtenido este ultimo, puede utilizarse en otra consulta que permita
obtener las canciones que pertenecen a dicho género, tal como se muestra en el Script 4.2.

Script 4.1

SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa‘’

Tabla 4.1. Resultado de la ejecucién del Script 4.1

idGénero
3
Script4.2
SELECT titulo,
duracion,
idioma

FROM Canciones
WHERE idGénero = 3

El Script 4.2 genera los resultados presentados en la Tabla 4.2, y con esto se resuelve la
pregunta planteada. Sin embargo, son notorias las dificultades de este enfoque. ;Qué pasa
si cambia el identificador utilizado para el género «Salsa»?, ;qué sucede si al utilizar el iden-
tificador del género en la segunda consulta hay un error de digitacién? Estas y otras pregun-
tas permiten llegar a la conclusiéon de que no es conveniente este procedimiento porque
el codigo es altamente dependiente de los datos. Esta consulta podria calificarse como de
«codificacién dura» o «hard-code».

Tabla 4.2. Resultado de la ejecucién del Script 4.2

titulo duracién | idioma

Una aventura 00:05:16 | Espafiol
Gotas de lluvia 00:05:54 | Espafol
Ne me quitte pas | 00:05:37 | Francés

Cali es sabrosura | 00:03:14 | spafiol

Las subconsultas son una alternativa para resolver este tipo de preguntas porque las dos
consultas pueden ser integradas de la forma en que se muestra en el Script 4.3. La consulta
del Script 4.2 se convierte asi en la consulta externa, y la del Script 4.1 pasa a ser la consulta
interna o subconsulta. La consulta externa es la que utiliza el valor obtenido por la subcon-
sulta como parte de una expresién condicional dentro de la clausula WHERE.
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Script4.3

SELECT titulo,
duracién,
idioma
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa')

Este tipo de subconsulta autbnoma genera una tabla de una fila con una columna, la cual
puede utilizarse en cualquier lugar de la consulta principal en donde se requiera un valor
escalar. Para ampliar el aprendizaje de este tipo de subconsultas, se propone trabajar en la
siguiente pregunta:

;Cuales son los titulos, la duracion y el idioma de las canciones del

género «Salsa» cuyo intérprete principal es Yuri Buenaventura?

Al analizar la pregunta se nota que es muy parecida a la resuelta con el Script 4.3, solo
gue en esta se agrega una condicion. Ademas de pertenecer al género «Salsa», las canciones
por mostrar deben ser interpretadas por «Yuri Buenaventura». En la Figura 4.2 se presenta un
diagrama con las tablas requeridas para resolver la pregunta.

Figura 4.2. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones
idCancion
t'tUIO_= Columnas que se deben
Intéroretes duracion mostraren la tabla
P tempoBPM resultante

idintérprete idioma {—
nombre eslnstrumental N
afiolanzamiento fechalanzamiento Generos
afioRetiro idAlbumOriginal idGénero
tipolntérprete Sadrer / nombre
e .. idIntérpretePrincipal L
idGéneroPrincipal descripcion

En este sentido, para construir la solucién se requiere una subconsulta que obtenga el
idGénero del género «Salsa», igual a la del Script 4.1, y otra que obtenga el idIntérprete
de «Yuri Buenaventura», tal y como se muestra en el Script 4.4. Con esas subconsultas puede
construirse la consulta que soluciona la pregunta, descrita en el Script 4.5, la cual genera
como resultado el conjunto de datos presentado en la Tabla 4.3.
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Script4.4
SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE nombre = 'Yuri Buenaventura'
Script4.5
SELECT titulo,
duraciodn,
idioma

FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa') AND
idIntérpretePrincipal = (SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE nombre = 'Yuri Buenaventura')

Tabla 4.3. Resultado de la ejecucién del Script 4.5

Titulo duracion | idioma

Ne me quitte pas| 00:05:37 | Francés
Cali es sabrosura | 00:03:14 | Espafiol

En las subconsultas pueden utilizarse cualquiera de las operaciones que se han trabajo
hasta el momento, como es el caso de las funciones de agregacion. Para ilustrar este uso, se
propone abordar la siguiente pregunta:

¢Cual es el titulo y la duracion de las canciones mas «largas» y

mas «cortas»?

Al analizar esta pregunta se identifica que los datos necesarios para responderla estan
almacenados en la tabla Canciones, como se muestra en la Figura 4.3.

Inicialmente, debe identificarse cudl es el mayor tiempo de duracién que tienen las can-
ciones, lo cual puede obtenerse con la funcién de agregacion MAX sobre todas las filas, es
decir, sin crear grupos, tal como se aprecia en el Script 4.6. De igual forma, en el Script 4.7 se
busca el menor tiempo de reproduccién de todas las canciones.
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Figura 4.3. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones
idCancion
titulo = Columnas que se
Columna ‘duracién deben mostrarenla
requerida para tempoBFM tabla resultante
filtrar la filas idioma

esinstrumental

fechalanzamiento La columna duracion se
idAlbumOriginal requiere para identificarla
A duracion mdaxima y la
idGenero Y

. . L duracion minima
idInterpretePrincipal

Script 4.6

SELECT MAX(duracion)
FROM Canciones

Script 4.7

SELECT MIN(duracién)
FROM Canciones

El siguiente paso es encontrar esas canciones que tienen en la columna de duracién al-
guno de los valores obtenidos con las dos consultas anteriores. Esto puede realizarse con el
operador IN de la forma en que se presenta en el Script 4.8.

Script4.8

SELECT titulo,
duracidn
FROM Canciones
WHERE duracién IN((SELECT MIN(duracidn)
FROM Canciones),
(SELECT MAX(duracion)
FROM Canciones))

Las subconsultas que devuelven una fila pueden incluirse en cualquier expresién donde
se acepte un escalar. Para ilustrar esta posibilidad se propone la siguiente pregunta:

89



Bases de datos relacionales

¢Cudl es el identificador y la cantidad de reproducciones de las
canciones cuya duracion promedio de reproduccion durante el

ano 2020 es menor a la duracion promedio de reproduccion de
todas las canciones?

Para resolver esta necesidad de datos deben utilizarse Unicamente los datos almacena-
dos en latabla Reproducciones, tal como se observa en la Figura 4.4. La consulta requerida
puede pensarse inicialmente calculando la duracion promedio por reproduccién de todas
las canciones, segun se plantea en el Script 4.9.

Figura 4.4. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Reproducciones

idReproduccion

Columna requerida idUsvario

para agrupar filas — idCancién

fechaReproduccién Columna utilizada para filtrar las
horaReproduccion filas al determinar la duracion

segundosReproducidos F pron.w’edlo de reproduccion -de cada
cancion y de todas las canciones

Script 4.9

SELECT AVG(segundosreproducidos)
FROM reproducciones

También debe calcularse el tiempo de reproducciéon promedio para cada una de las can-
ciones. Esto se consigue agrupando las reproducciones por el identificador de la cancién
o idCancidny aplicando la funciéon AVG, como se muestra en el Script 4.10.

Script 4.10

SELECT idcancidn,
AVG(segundosreproducidos)
FROM reproducciones
WHERE DATE_PART('year', fechareproduccidn) = 2020
GROUP BY idcancién

Una vez obtenido el promedio de los segundos reproducidos para cada una de las can-
ciones, el siguiente paso es dejar aquellas en donde el promedio no supere el valor obtenido
con el Script 4.9. Esto puede hacerse filtrando los grupos en la cladusula HAVING con el resul-
tado de la subconsulta, como se muestra en el Script 4.11.
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Script 4.11

SELECT idcancién,
COUNT(*) AS cantidadReproducciones
FROM reproducciones
WHERE DATE_PART( 'year', fechareproduccién) = 2020
GROUP BY idcancién
HAVING AVG(segundosreproducidos) < (SELECT AVG(segundosreproducidos)
FROM reproducciones)

Hasta este punto se han realizado subconsultas para obtener un escalar que es utiliza-
do en una expresién condicional. En tal sentido, todas las consultas internas generan una
tabla compuesta por una fila y una columna. No obstante, hay otros casos en los cuales se
requieren subconsultas que generen mas de un valor; por ejemplo, una lista de valores. Para
abordar esta posibilidad, se propone la siguiente pregunta:

¢Cual es el titulo y la duracion de las canciones interpretadas
por solistas?

Mostrar los resultados ordenados alfabéticamente por el titulo de
las canciones.

Desde el inicio se ha argumentado que antes de responder cualquier necesidad de datos
es recomendable un analisis para determinar lo que se esta solicitando y si es posible des-
componer el problema en partes mas pequenas. En este caso, se buscan datos de canciones,
pero no de todas; solamente aquellas que sean interpretadas por solistas. En la Figura 4.5 se
presenta un diagrama con las tablas requeridas para resolver la pregunta.

Figura 4.5. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones
|$ICaHCIon Columnas que se
Intérpretes titulo —— deben mostrarenla
- - duracion <E—— tabla resultante
idintérprete tempoBPM
nombre idioma
afioLanzamiento eslnstrumental
Columna para afioRetiro fechal anzamiento
filtrar las filas de |a S tipolntérprete idAlbum Original
tabla resultante idGéneroPrincipal idGénero
idIntérpretePrincipal

Para la pregunta anterior lo primero seria obtener el identificador de aquellos intérpretes
del tipo «Solista». Los datos necesarios estan almacenados en latabla Intérpretes,y puede
utilizarse la consulta del Script 4.12 para obtener esa lista de identificadores de intérpretes.
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Script 4.12

SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE tipointérprete = 'Solista’

El resultado de ejecutar el Script 4.12 es una tabla con una columnay cinco filas con los
identificadores de intérprete 1, 3, 5, 7 y 9. Como este resultado obtenido es una lista de va-
lores, no puede incluirse en un lugar de la consulta principal en donde se espere un escalar,
como es el caso de una expresién condicional con operadores de comparaciéon como igual
(=), mayor que (>), menor o igual que (<=), entre otros. Sin embargo, hay que recordar que
en el SQL también existen operadores que reciben una lista de valores, como el operador IN.

En este sentido, una forma de responder la pregunta es ejecutando la consulta del Script
4.13, en la cual se utilizan directamente los valores 1, 3, 5, 7, 9 en la expresion condicional
conformada para el operador IN. El resultado de ejecutar el script se presenta en la Tabla 4.4.

Script 4.13

SELECT titulo,
duracioén
FROM Canciones
WHERE idIntérpretePrincipal IN (1, 3, 5, 7, 9)
ORDER BY titulo

Una mejor alternativa para responder la pregunta es utilizar la consulta del Script 4.12
como una subconsulta que permite obtener los valores definidos en el operador IN. En otras
palabras, la consulta del Script 4.13 se tomaria como la principal, y la del Script 4.12 seria la
consulta interna que genera los identificadores de los intérpretes de tipo «Solista». Esta solu-
cién del caso se presenta en el Script 4.14.

Tabla 4.4. Tabla resultante del Script 4.13

titulo duracién

Amarte mas no pude | 00:04:49
Cali es sabrosura 00:03:14

Ginza 00:02:51

Hips don’t lie 00:03:38
La bicicleta 00:03:47

La tierra del olvido | 00:04:25
Mi gente 00:03:09

Ne me quitte pas 00:05:37
Ojos asi 00:03:55

Sin medir distancias | 00:04:58
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Script4.14

SELECT titulo,
duracion,
idIntérpretePrincipal
FROM Canciones
WHERE idIntérpretePrincipal IN (SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE tipoIntérprete = 'Solista')
ORDER BY titulo

Hasta el momento se han tratado casos en los que hay una consulta externa y una o mas
consultas internas al mismo nivel de anidamiento o profundidad. Sin embargo, en ocasiones
se requieren subconsultas que también tienen subconsultas. En otras palabras, hay situacio-
nes en las cuales es posible tener una consulta interna que a su vez tiene otra consulta in-
terna. Incluso pueden tenerse varios niveles de anidamiento o de profundidad. Para ilustrar
esto, se propone la siguiente pregunta:

;Cual es el titulo de las canciones reproducidas por mujeres

nacidas en Colombia?

En esta pregunta se pide Unicamente un dato de las canciones: su titulo, pero se requie-
ren datos de otras tablas para filtrar las canciones que deben incluirse. En la Figura 4.6 se
presenta un diagrama con las tablas requeridas para resolver la pregunta.

Figura 4.6. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios
Canciones

idUsuario

Columna que se =
debe mostrar
en el resultado

idCancion

ytitulo
duracién
tempoBPM
idioma
eslnstrumental
fechalanzamiento
idAlbumOriginal
idGénero

idIntérpretePrincipal

Reproducciones

idReproduccién
idUsuario

idCancién
fechaReproduccion
horaReproduccién
segundosReproducidos

email
contrasefia
nombres
apellidos

5exo
fechaNacimiento
paisNacimiento

paisResidencia
idioma

fechaRegistro

Columnas para
filtrar las filas
delatabla
resultante

Para responder a esta necesidad de datos puede descomponerse el problema en tres
niveles. En primer lugar, se requiere identificar los usuarios de sexo femenino nacidos en
Colombia, lo cual puede hacerse con la consulta del Script 4.15.
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Script 4.15
SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE sexo = 'F' AND paisNacimiento = 'Colombia’

Con esa lista de identificadores de Usuarios se procede a obtener las Reproduccio-
nes que han realizado, enfocdndose especificamente en los identificadores de las cancio-
nes. Para esto puede utilizarse el Script 4.16, en donde se encuentra la subconsulta del Script
4.15 para generar los idUsuario requeridos por la consulta externa. Asi se obtienen los
idCancion de las canciones reproducidas por mujeres nacidas en Colombia.

Script4.16

SELECT idCancién
FROM Reproducciones
WHERE idUsuario IN (SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE sexo = 'F' AND
paisNacimiento = 'Colombia')

Por ultimo, para obtener los titulos de las canciones se consulta la tabla Canciones uti-
lizando los idCancidn obtenidos con el Script 4.16. En este sentido, la consulta completa
para responder la pregunta se presenta en el Script 4.17. Este es un ejemplo de una estruc-
tura de anidamiento de tres niveles de profundidad, en donde se observa que los conceptos
«consulta externa» y «consulta interna» se aplican de forma relativa: una consulta que puede
considerarse como interna con respecto a otra puede ser externa para un nivel mayor de
anidamiento o profundidad.

Script 4.17

SELECT titulo
FROM Canciones
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Reproducciones
WHERE idUsuario IN (SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE sexo = 'F' AND
paisNacimiento = 'Colombia'))

En una consulta pueden utilizarse subconsultas que obtienen un valor y subconsultas
gue obtienen una lista de valores. Para analizar este caso se planteara una variacién a la pre-
gunta resuelta con el Script 4.17 en los siguientes términos:
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;Cual es el titulo de las canciones del género salsa reproducidas

por mujeres nacidas en Colombia?

En esta pregunta también se pide Unicamente un dato de las canciones, su titulo, pero se
requieren datos de otras tablas para filtrar las canciones que deben incluirse. En la Figura 4.7
se presenta un diagrama con las tablas necesarias para resolver la solicitud.

Figura 4.7. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Columna que se
debe mostrar
en el resultado

Canciones

idCancién

mmptitulo

duracion
tempoBPM
idioma
eslnstrumental
fechalanzamiento

idAlbumOriginal

Usuarios

Reproducciones

idReproduccion
idUsuario

idCancion
fechaReproduccién
horaReproduccién
segundosReproducidos

idUsvario
email
contrasefia
nombres
apellidos

sexo mmm——— Columnas para

fechaNacimiento

paisNacimiento s

paisResidencia

filtrar lasfilas
de latabla
resultante

idGénero idioma
idIntérpretePrincipal

fechaRegistro

Para resolver esta pregunta puede tomarse como base el Script 4.17 y agregar el Script
4.1 como una subconsulta para obtener el idGénero correspondiente al género de nom-
bre «Salsa». La consulta SQL resultante se presenta en el Script 4.18, cuya ejecucion gene-
ra laTabla 4.5.

El nivel de anidamiento puede ampliarse tanto como sea necesario. Cuando se tienen
consultas con varios niveles de profundidad, puede entenderse como si se estuviesen re-
corriendo las tablas utilizando las claves foraneas o externas y las claves principales en las
expresiones condicionales con las que se filtran las filas.

Script 4.18

SELECT titulo
FROM Canciones
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Reproducciones
WHERE idUsuario IN (SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE sexo = 'F' AND
paisNacimiento = 'Colombia'))
AND idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa')
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Tabla 4.5. Tabla resultante del Script 4.18

titulo

Una aventura

Gotas de lluvia

Ne me quitte pas
Cali es sabrosura

En algunos casos el nivel de anidamiento puede ser alto, generando una estructura de
subconsultas que podria llegar a ser confusa a primera vista. Sin embargo, este tipo de con-
sultas son faciles de entender si se aplica la nocién de descomposicion de los problemas y se
van obteniendo resultados parciales con datos que permiten avanzar hacia la solucién com-
pleta para responder adecuadamente a la necesidad de datos. Para ilustrar esta situacion se
propone abordar la siguiente pregunta:

;Cual es el titulo de las canciones que estan incluidas en alguna
lista de reproduccion del usuario identificado con el e-mail alex@

gmail.com, pero que este nunca ha reproducido?

Esta pregunta representa la base de una funcionalidad muy comun en diversas aplicacio-
nes de este tipo. Normalmente, se le recomienda al usuario reproducir las canciones que en
algun momento agregé a alguna de sus listas de reproduccién pero que no ha escuchado
hasta el momento. El resultado esperado es, simplemente, un listado de canciones que cum-
plen dos condiciones: la primera es estar incluidas en alguna de las listas de reproduccién
del usuario, y la segunda es que dicho usuario nunca las haya reproducido. En la Figura 4.8
se presenta un diagrama con las tablas requeridas para resolver la pregunta.

Figura 4.8. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios
Canciones
idUsvario
o idCancion Reproducciones email ——Colun.ma
OlUIMNG pulytitulo contrasefia para filtrar

que:sedebe duracion idReproduccidon nombres las filas
maostraren tempoBPM idUsuario apellidos
el resultado L . .

idioma idCancidn s5exo

eslnstrumental fechaReproduccion fechaNacimiento

fechalanzamiento horaReproduccidn paisNacimiento

idAIbUmOriginal segundosReproducidos paisResidencia

idGénero idioma

idIntérpretePrincipal fechaRegistro

CancioneslLista

ListasReproduccion

idListaReproduccién
idCancién \> idListaReproduccion

lugarEnLista idUsuario
fechalnclusion titulo
horalnclusién fechaCreacién
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La primera condicién demanda una subconsulta para obtener los idCanciodn que estan
incluidos en algunas de las listas de reproduccién creadas por el usuario. Para la segunda, se
requiere otra subconsulta que indique los idCancidn de las canciones que han sido repro-
ducidas por el usuario. La consulta se presenta en el Script 4.19.

Script4.19

SELECT titulo
FROM Canciones
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM CancionesLista
WHERE idListaReproduccién IN
(SELECT idListaReproduccién
FROM ListasReproduccién
WHERE idUsuario IN
(SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE email = 'alex@gmail.com'))) AND
idCancién NOT IN (SELECT idCancién
FROM Reproducciones
WHERE idUsuario IN
(SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE email = 'alex@gmail.com'))

En el SQL se incluyen los constructos ANY, SOME y ALL, los cuales pueden combinarse con
los operadores de comparacidon en una expresion para evaluar una condiciéon con relacion
a un conjunto o lista de valores. Asi, si se requiere verificar que un valor esta contenido en
una lista de valores, puede utilizarse el operador = en conjunto con la palabra ANY. Asimis-
mo, cuando se necesita comprobar que un valor no esta contenido en una lista de valores,
puede utilizarse el operador <> (diferente de) en conjunto con la palabra ALL o con la pala-
bra SOME, dado que son equivalentes.

En este sentido, la consulta del Script 4.19 podria modificarse reemplazando la expresiéon IN
con = ANY (esigual a alguno), y la expresion NOT 1IN, con laexpresion <> ALL (es diferente de
todos), lo que arrojaria el mismo resultado. Los constructos ANY, SOME y ALL abren muchas po-
sibilidades de comparacién de un valor en relacion con un conjunto o lista de valores escalares.

La combinacién de los constructos ANY, SOME y ALL con operadores de comparacion
permite especificar expresiones condicionales para determinar, por ejemplo, si un valor es
mayor que alguno de los valores resultantes de una subconsulta. Para aplicar esto se propo-
ne abordar la siguiente pregunta:

;Cuales son los idCancion de las canciones del género «Salsa»

que tienen mas reproducciones que alguna de las canciones del
género «Pop»?
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Para resolver esta pregunta, debe calcularse la cantidad de reproducciones que ha tenido
cada cancion del género «Salsa» y determinar si es mayor que la cantidad de reproducciones
de alguna de las canciones del género «Pop». En la Figura 4.9 se presenta un diagrama con
las tablas requeridas para resolver la pregunta.

Figura 4.9. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones Reproducciones
idCancion idReproduccion
titulo “l idUsuario
duracién idCancion {e— Columna

tempoBPM fechaReproduccion que se debe
idioma horaReproduccién mostraren
eslnstrumental segundosReproducidos el resultado

Géneros

idGénero fechalanzamiento
Columna para L L
filtrar las filas dcM—) nombre idAlbumOriginal
descripcion idGénero
idIntérpretePrincipal

la tabla resultante

En este sentido, el problema puede dividirse para ir construyendo la consulta por par-
tes. En primer lugar, es posible construir una consulta para obtener las cantidades de re-
producciones que han tenido las canciones del género «Salsa», tal y como se presenta
en el Script 4.20.

Script 4.20

SELECT idCancidén, COUNT(*)
FROM Reproducciones
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa'))
GROUP BY idCancidn

Luego hay que agregar un filtro aplicado luego del agrupamiento, es decir, con la cldu-
sula HAVING, con una subconsulta que obtenga las cantidades de reproducciones que han
tenido las canciones del género «Pop», tal y como se presenta en el Script 4.21. La consulta
principal, basada en la consulta del Script 4.20, tiene una ligera modificacion al no incluir en
la tabla resultante la cantidad obtenida con la funcién de agregacién COUNT. Dicha cantidad
solamente se utiliza en la cldusula HAVING.

Ahora bien, aunque el uso dado a las subconsultas hasta este punto ha sido el de obtener
un valor escalar o una lista de valores, su utilidad no se restringe a esto. También es posible
utilizar una subconsulta en la cldusula FROM dado que el resultado de toda consulta, segun
lo especificado en el modelo relacional, es una tabla. Para ilustrar este uso de las subconsul-
tas se propone la siguiente pregunta:
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Script 4.21

SELECT idCancién
FROM Reproducciones
WHERE idCancién IN (SELECT idCanciédn
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa'))
GROUP BY idCanciédn
HAVING COUNT(*) > ANY (SELECT COUNT(*)
FROM Reproducciones
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Canciones
WHERE idGénero =
(SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Pop'))
GROUP BY idCancién)

iCuantas canciones tiene la lista de reproducciéon con mayor

numero de canciones?

Para resolver esta pregunta se hace necesario calcular la cantidad de canciones de cada
lista y luego seleccionar el nUmero mayor. En la Figura 4.10 se presenta un diagrama con la
tabla requerida para resolver la pregunta.

Figura 4.10. Tabla y columnas requeridas para responder la pregunta

CancioneslLista

idListaReproduccién mm Columna para
Columna para contar las idCancion agrupar las filas
canciones de cada lista lugarEnLista

fechalnclusion
horalnclusion

Estos datos solicitados pueden obtenerse facilmente utilizando la funcién de agregacion
COUNT y agrupando las filas de la tabla CancionesLista, tal y como se presenta en el Script
4.22. El resultado de la ejecucion de esta consulta se encuentra en la Tabla 4.6.

Tomando como base el resultado de ejecutar el Script 4.22 —es decir, laTabla 4.6—, debe
obtenerse el valor maximo de la columna cantidadCanciones. Normalmente, para ese fin
se utiliza la funcion de agregacion MAX; sin embargo, este caso es diferente porque la Tabla
4.6 no existe en la base de datos. En ese sentido, y con miras a completar la solucién a esta
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pregunta, debe recordarse que el resultado de una consulta es tratado por el SQL como una
tabla derivada. Es decir, puede pensarse como si se creara una tabla temporal que contiene
los datos resultantes de la consulta. Por ende, es posible incluir la consulta del Script 4.22
como una subconsulta en la cldusula FROM asignandole un alias, y la consulta principal la
puede utilizar de la misma forma en que lo hace con una tabla que existe fisicamente en
la base de datos.

Script 4.22

SELECT idListaReproduccidn,

COUNT (idCancién) AS cantidadCanciones
FROM CancioneslLista
GROUP BY idlListaReproduccién

Tabla 4.6. Resultado de la ejecucién del Script 4.22

idListaReproduccion | cantidadCanciones
14 8
|7 Il
8 8
12 6
15 5
[ 9
10 12
Il 7
4 Il
I8 7
16 Il
6 10
19 6
2 8
3 4
20 10
13 6
5 8
9 2
7 14

En el Script 4.23 se muestra como se construye la consulta principal utilizando el Script
4.22 como una consulta interna o subconsulta en la clausula FROM con el alias Canciones-
Porlista. Con esto se obtiene el maximo valor de la columna cantidadCanciones de la
Tabla 4.6, es decir, el nUmero «14».
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Script4.23

SELECT MAX(cantidadCanciones)
FROM (SELECT idListaReproduccién,
COUNT (idCancién) AS cantidadCanciones
FROM CancionesLista
GROUP BY idListaReproduccién) AS CancionesPorlista

Otro caso comun en el que se requieren subconsultas en la clausula FROM es cuando
deben aplicarse funciones de agregacion a diferentes niveles. Para ilustrar esto se propone
la siguiente pregunta:

;Cuantas listas de reproduccion tienen mas de diez canciones?

Para resolver esta pregunta se hace necesario calcular la cantidad de canciones de cada
lista y luego filtrar aquellas en las que el resultado sea mayor a diez. En la Figura 4.11 se pre-
senta un diagrama con la tabla requerida para este caso.

Figura 4.11. Tabla y columnas requeridas para responder la pregunta

CancionesLista

idListaReproduccion 4mm Columna para
Columna para contar las s}l idCancién agrupar las filas
canciones de cada lista lugarEnLista

fechalnclusion
horalnclusion

Si la pregunta iniciara con la palabra «cuales», la solucion seria relativamente sencilla;
bastaria con utilizar la funcién COUNT y aplicar un filtro con la cldusula HAVING, tal y como se
presenta en el Script 4.24.

Script 4.24

SELECT idListaReproduccién,
COUNT(idCancién) AS cantidadCanciones
FROM Cancioneslista
GROUP BY idListaReproduccidn
HAVING COUNT(idCancién) > 10

No obstante, la respuesta esperada no es un listado de los idListaReproducciodny la
cantidad de canciones de cada lista, que debe ser mayor que diez, sino un nimero entero que
indique la cantidad de listas de reproducciéon que cumplen la condiciéon. En otras palabras,
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para obtener la respuesta deben contarse las filas resultantes obtenidas con el Script 4.24, lo
cual se logra con la consulta presentada en el Script 4.25.

Script 4.25

SELECT COUNT(*) AS cantidadListas
FROM (SELECT idListaReproduccién,
COUNT(idCancidén) AS cantidadCanciones

FROM Cancioneslista
GROUP BY idListaReproduccidn
HAVING COUNT(idCancién) > 1@) AS ListasConCantidadCanciones

Una alternativa es ubicar en la consulta principal el filtrado de filas. Es decir, no usar la
cldusula HAVING y aplicar la cladusula WHERE, como se muestra en el Script 4.26.

Script4.26

SELECT COUNT(*) AS cantidadListas
FROM (SELECT idListaReproduccién,
COUNT (idCancién) AS cantidadCanciones

FROM Cancioneslista
GROUP BY idListaReproduccién) AS ListasConCantidadCanciones

WHERE cantidadCanciones > 10

Todos los usos de subconsultas auténomas pueden aplicarse en una misma consulta.
Para mostrar eso se propone la siguiente pregunta:

¢Cual es el titulo y la fecha de creacion de las listas de

reproduccion con mayor numero de canciones?

Para resolver esta pregunta puede utilizarse como punto de partida el Script 4.23, con el
cual se obtuvo la maxima cantidad de canciones que tiene alguna lista de reproduccién. Al
respecto, es necesario precisar que varias listas podrian tener la misma cantidad de cancio-
nes y coincidir con que dicha cantidad es la maxima. En la Figura 4.12 se presenta un diagra-
ma con las tablas requeridas en esta solicitud.

Figura 4.12. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

CancionesLista
Columna para -idListaRegroduccién \»

agrupar las filas idCancién

lugarEnLista idUsuvarioc

fechalnclusian titulo Columna para mostrar
horalnclusion fechaCreacion en la tabla resultante
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En este sentido, el Script 4.23 se utilizara como una subconsulta, y el valor que arroje se in-
cluird dentro de una expresién condicional para filtrar las filas de una consulta que mostrara
los identificadores de las listas de reproduccién que tengan la cantidad de canciones men-
cionada. En este caso, la subconsulta se utilizard dentro de la cldusula HAVING de la consulta
externa, tal y como se presenta en el Script 4.27.

Script 4.27

SELECT idListaReproduccidn
FROM Cancioneslista
GROUP BY idListaReproduccién
HAVING COUNT(idCancioén) = (SELECT MAX(cantidadCanciones)
FROM (SELECT idListaReproduccién,
COUNT(idCancidén) AS cantidadCanciones
FROM CancioneslLista
GROUP BY idListaReproduccién
) AS CancionesPorlista)

El resultado del Script 4.27 es un listado de identificadores de listas de reproduccion
qgue pueden utilizarse en una expresion condicional para filtrar filas de la tabla ListasRe-
produccion. Esto es necesario porque los datos solicitados, es decir, el titulo y la fecha de
creacion, estan almacenados en esa tabla. Por consiguiente, el Script 4.27 serd empleado
como subconsulta en la clausula WHERE de la consulta principal, tal y como se presenta en
el en el Script 4.28.

Script 4.28

SELECT titulo,
fechaCreacion
FROM ListasReproduccién
WHERE idListaReproduccién IN (SELECT idListaReproducciodn
FROM Cancioneslista
GROUP BY idListaReproduccidn
HAVING COUNT(idCancién) =
(SELECT MAX(cantidadCanciones)
FROM (SELECT idListaReproduccion,
COUNT(idCancién) AS cantidadCanciones
FROM CancioneslLista
GROUP BY idListaReproduccidn
) AS CancionesPorlista))

4.2. Subconsultas correlacionadas

Las subconsultas creadas hasta este punto no han dependido de la consulta externa para
su ejecucion. Es decir, la consulta interna puede ejecutarse de manera auténoma y siempre
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generara un resultado independiente de lo que suceda en la consulta principal. Sin embar-
go, hay casos en los cuales esto no es suficiente para obtener la respuesta esperada. Para
ilustrar esta situacion se propone abordar la siguiente pregunta:

;Cual es el identificador del género, el titulo y la duracion de las

canciones de mayor duracidon en cada género?

Un primer acercamiento a la soluciéon puede darse pensando en términos de subconsul-
tas auténomas. Especificamente, cabria la posibilidad de utilizar una subconsulta que indi-
que la duracién maxima que tienen las canciones de un género en particular y, asi, filtrar las
filas de la tabla Canciones que tengan almacenado ese valor en la columna duracién. En
la Figura 4.13 se presenta un diagrama con la tabla requerida para resolver la pregunta.

Figura 4.13. Tabla y columnas requeridas para responder la pregunta

Canciones
idCancion
i Columnas que se

titulo q
Columna gue se ﬂ = deberan mostraren el
procesara con la duracion i

funcion de agregacion tempoBFM
idioma

eslnstrumental
fechalLanzamiento
idAIbumOriginal

- Columna que se
Columna para mmf idGénero {a———— i

. B debe mostraren
agrupar las filas idInterpretePrincipal

el resultado

El Script 4.29 muestra la forma de implementar esta consulta y obtener las canciones de
mayor duracién del género con identificador «4».

Script 4.29

SELECT idGénero,
titulo,
duracién
FROM Canciones
WHERE duracién = (SELECT MAX(duracidn)
FROM Canciones
WHERE idGénero = 4)

La solucion parcial del Script 4.29 permite responder la pregunta para un solo género;
especificamente, el idGénero con valor 4. Con este enfoque de solucién, para procesar los
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demas géneros tendria que cambiarse manualmente el valor 4 por el de cada idGénero
y asi registrar las soluciones parciales. No obstante, esto, ademas de ser impractico, seria in-
sostenible y estaria en contradiccion con el paradigma desde el cual esta planteado el SQL,
es decir, definir qué se quiere sin especificar cdmo obtenerlo.

En este caso es posible implementar un concepto que permite que la subconsulta ten-
ga un comportamiento diferente para distintos valores de las filas de la consulta principal.
Particularmente, se requiere que el valor obtenido con la subconsulta corresponda a la du-
racion maxima de las canciones con idGénero igual al idGénero de la cancién por la que
se esta evaluando la expresion condicional de la clausula WHERE en la consulta principal.
Esto se conoce como correlacionar la subconsulta a algun valor de cada fila de la consulta
principal. Asi pues, el Script 4.30 esta basado en el Script 4.29 e implementa la correlacion
entre la subconsulta y la consulta principal con la expresion condicional de la subconsulta
en relacion con las columnas idGénero.

Script 4.30

SELECT idGénero,
titulo,
duracidn
FROM Canciones AS TablaPrincipal
WHERE duracién = (SELECT MAX(duracidn)
FROM Canciones AS TablaSubconsulta
WHERE TablaSubconsulta.idGénero = TablaPrincipal.idGénero)

En la consulta del Script 4.30 se aprecia que se han utilizado alias para renombrar las ta-
blas porque en la subconsulta se hace referencia al idGénero dos veces. La expresion condi-
cional de la cldusula WHERE de la subconsulta filtra las filas de la tabla Canciones, identifi-
cada con el alias TablaSubconsulta, antes de obtener el valor maximo de la duracién con
la funcion de agregacion MAX. La subconsulta se ejecuta por cada fila de la tabla Canciones
bajo el alias TablaPrincipal, es decir, en el ambito de ejecucién de la consulta principal.

En la Figura 4.14 se ilustra el proceso de ejecucion de esta consulta y la subconsulta co-
rrelacionada. Cuando se va a evaluar la expresién condicional para determinar si la primera
fila de la tabla se incluye o no en el resultado, debe ejecutarse la subconsulta tomando el
idGénero de esafila, es decir, 9.

Hay que recordar que asignar el alias no implica que se esté cambiando el nombre de la
tabla. También debe estar claro que utilizar la misma tabla en la subconsulta y asignarle otro
alias no significa que se modifique la tabla o que se esté haciendo referencia a un conjunto
de datos diferentes. Simplemente, son dos ambitos de ejecucion distintos en los que se esta
utilizando la misma tabla.
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Figura 4.14. Ejecucién de la subconsulta correlacionada del Script 4.30

Consulta principal Subconsulta correlacionada
Canciones AS TablaPrincipal Canciones AS TablaSubconsulta
Canciones
idgénero titulo duracion SELECT MAX(dur‘acién)
9 Lizmitiaiy ooy 25 ':> FROM Canciones AS TablaSubconsulta
B Lablciclets e WHERE TablaSubconsulta.idGénero = 9
3 Una aventura 0:05:16
3 Gotas de lluvia 0:05:54
1 Hips don't lie 0:03:38
oL Ojos asi 0:03:55
Bolero fal :03: e

3 T ey : SELECT MAX(duracién)
B Amarte mas no pude 0:04:49 FROM Canciones AS TablaSubconsulta
4 Sin medir distancias  0:04:58 WHERE TablaSubconsulta.idGénero = 4
9 Cuando te veo 0:03:51
9 De donde vengoyo 0:04:21
5 Migente 0:03:09
5 Ginza 0:02:51
6 el i) =) | SELECT MAX(duracién)
3 Ne:qequittepas 0:05:37 FROM Canciones AS TablaSubconsulta
3 Caliessabrosura  0:03:14 WHERE TablaSubconsulta.idGénero = 6
4 La creciente 0:03:02
4 Olvidala 0:05:04

De forma general, puede observarse que en las subconsultas correlacionadas la consulta
interna es dependiente de la consulta externa y no puede ser invocada de forma auténoma.
En consecuencia, para las subconsultas correlacionadas, el DBMS evalua la consulta interna
una vez por cada fila de la consulta externa.

Las subconsultas correlacionadas también pueden utilizarse para obtener datos de mas
de una tabla. Un caso de aplicacion se da al resolver la siguiente pregunta:

;Cuales son los titulos de las canciones interpretadas por Carlos

Vives que han sido agregadas a listas de reproduccion y los
nombres de dichas listas?

La respuesta esperada es una tabla con dos columnas: en la primera se presentara el titulo
de la cancion, y en la segunda, el nombre de la lista de reproduccion en la cual estd agregada
dicha cancion. Si una cancion interpretada por «Carlos Vives» esta incluida en varias listas de
reproduccion, entonces debera aparecer en varias filas de la tabla resultante. De igual forma
debe ocurrir con el nombre de una lista de reproduccion si en ella hay varias canciones in-
terpretadas por «Carlos Vives».

EnlatablaCancionesLista estan almacenados los identificadores de las listas de repro-
duccion y los de las canciones que pertenecen a las listas. En esta tabla, no obstante, no se
encuentran los titulos de las canciones ni los de las listas de reproduccién. Por consiguiente,
es necesario utilizar un enfoque que permita obtener datos de diferentes tablas —en este
caso, las tablas Canciones y ListasReproduccién— para conformar la tabla resultante
con base en los datos almacenados en la tabla CancionesLista. En la Figura 4.15 se pre-
senta un diagrama con la tabla requerida para resolver la pregunta.
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Figura 4.15. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Intérpretes

idintérprete
nombre
anolLanzamiento

Canciones

idCancidn

titulo

duracién
tempoBPM
idioma
esInstrumental
fechalLanzamiento

CancionesLista

idListaReproduccién
idCancién
lugarEnLista
fechalnclusion

ListasReproduccion

horalnclusion

idListaReproduccién
idUsuario
titulo

fechaCreacién

idAlbumOriginal

idGénero

idIntérpretePrincipal

afioRetiro

tipolntérprete
idGéneroPrincipal

En la tabla CancioneslLista estan los datos de todas las canciones que conforman las
listas de reproduccién. Sin embargo, la pregunta se centra Unicamente en las canciones in-
terpretadas por «Carlos Vives». En tal sentido, el primer paso hacia la solucion es filtrar las filas
de la tabla CancionesListas para dejar inicamente aquellas que correspondan a cancio-
nes interpretadas por dicho artista.

Script 4.31

SELECT idListaReproduccion,
idCancion
FROM CancionesLista
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Canciones
WHERE idIntérpretePrincipal IN (SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE
nombre="'Carlos Vives'))

Lo anterior puede obtenerse con la consulta del Script 4.31, en la cual se utilizan dos ni-
veles de subconsulta para generar una tabla con dos columnas: el identificador de la lista de
reproduccion y el de la cancién interpretada por «Carlos Vives» que esta contenida en dicha
lista. Ahora solamente falta presentar los titulos de las listas de reproduccién y los de las
canciones en lugar de mostrar los identificadores.

Para llegar a esta solucion puede pensarse inicialmente en el problema de obtener el titulo
de una cancion a partir del identificador, el cual se resuelve con una consulta como la presenta-
da en el Script 4.32 para la cancion con idCanciénigual a 5. De la misma forma, cabe conside-
rar la forma de obtener el titulo de una lista de reproduccion a partir del identificador, como se
muestra en el Script 4.33 para la lista de reproduccién con idListaReproducciénigual a 3.

Las dos consultas presentadas antes pueden ser incluidas como subconsultas correlacio-
nadas de la consulta principal presentada en el Script 4.31 en lugar de las columnas idLis-
taReproducciodn e idCancidn, reemplazando el valor escalar especifico por la referencia
a la columna de la consulta principal.

107



Bases de datos relacionales

Script4.32
SELECT titulo
FROM Canciones
WHERE idCancidén = 5

Script 4.33

SELECT titulo
FROM ListasReproduccién
WHERE idlListaReproduccién = 3

Finalmente, en el Script 4.34 se presenta la solucion, en la cual se generan las columnas
tituloListay tituloCancidn a partir del resultado de ejecutar las subconsultas corre-
lacionadas en las que se evalua la expresion condicional para buscar la coincidencia entre
el valor del identificador de las filas de la tabla del ambito de ejecucién de la subconsulta
y cada fila de la tabla del dmbito de ejecucion de la consulta principal. En este caso son ta-
blas diferentes.

4.3.

Script 4.34

SELECT
(SELECT titulo
FROM ListasReproduccién
WHERE ListasReproduccién.idlListaReproduccién =
Cancioneslista.idlistareproduccién) AS titulolista,
(SELECT titulo
FROM Canciones
WHERE Canciones.idCancién = CancioneslLista.idCancidn) AS tituloCancidn
FROM CancioneslLista
WHERE idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Canciones
WHERE idIntérpretePrincipal IN (SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE
nombre="'Carlos Vives'))

Aprendizajes mas importantes del capitulo 4

Las subconsultas permiten «navegar» entre las tablas de una base de datos.

Con las subconsultas se evitan pasos intermedios en el momento de utilizar el resulta-
do de una consulta como entrada de otra.

Las subconsultas pueden ser auténomas o correlacionadas.

Las subconsultas que devuelven una tabla de una fila con una columna pueden in-
cluirse en cualquier lugar donde se requiera un valor escalar.
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- Las subconsultas pueden insertarse en clausulas con operadores que utilicen listas de
valores. En este caso no se restringe a que deban devolver una sola fila, sino que pue-
den arrojar multiples filas, pero siempre una sola columna.

 El resultado de una consulta siempre es una tabla. Por lo tanto, una subconsulta tam-
bién puede insertarse en la cldusula en donde se definen las tablas participantes de
una consulta. En tal caso, la subconsulta puede retornar cualquier cantidad de filas y
de columnas.

- Las consultas correlacionadas permiten ejecutar una consulta secundaria por cada una
de las filas de la consulta principal. De este modo es posible que la consulta secundaria
utilice valores de la consulta principal.

44, Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

1. Explique cual es la necesidad de datos resuelta con la siguiente consulta:

SELECT titulo,
idioma
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Pop') AND
idIntérpretePrincipal = (SELECT idIntérprete
FROM Intérpretes
WHERE nombre = 'Shakira');

2. Escriba la consulta que permita obtener la duracién promedio por idioma de las can-
ciones que han sido reproducidas en algin momento.

3. Escriba la consulta que permita obtener el nombre y el ano de lanzamiento de los in-
térpretes de todas las canciones que, durante el primer semestre del afo 2020, hayan
tenido al menos una reproduccion con duracién de al menos 30 segqundos por usua-
rios de sexo femenino registrados en dicho periodo.

4. ;Cudles son los elementos que impiden que la siguiente consulta pueda ejecutarse
correctamente?

SELECT titulo FROM Canciones WHERE idcancién IN(SELECT idcancién FROM reproducciones
WHERE idusuario = (SELECT idusuario FROM Usuarios WHERE sexo = 'M' AND paisnacimiento
IN 'Ecuador' OR 'Colombia'))

5. Explique cudl es la necesidad de datos que se busca satisfacer con la consulta de la
actividad 4 una vez corregida.
6. Explique cudl es la necesidad de datos resuelta con la siguiente consulta:
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SELECT *
FROM (SELECT idAlbum,
titulo,
(SELECT SUM(segundosReproducidos)
FROM Reproducciones
WHERE segundosReproducidos > 30 AND
idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Canciones
WHERE idAlbumOriginal =
Albumes.idAlbum)
) AS cantidad
FROM Albumes) ReproduccionesAlbum
WHERE cantidad = (SELECT MIN(cantidad)
FROM (SELECT idAlbum,
titulo,
(SELECT SUM(segundosReproducidos)
FROM Reproducciones
WHERE segundosReproducidos > 30 AND
idCancién IN (SELECT idCancidn
FROM Canciones
WHERE idAlbumOriginal =
Albumes.idAlbum)
) AS cantidad
FROM Albumes) reproduccionesAlbum)

del sello discografico «Codiscos»?

. {Cémo modificaria la consulta de la actividad 6 para que no se consideren los dloumes

Escriba una consulta que muestre, por cada género, el nombre, la cantidad de cancio-

nes que existen en la coleccion, la cantidad de canciones que han sido reproducidas y

la calificacién promedio que han obtenido las canciones.
9.
cuyas canciones tengan el mayor niumero de reproducciones.

Escriba una consulta donde se obtenga el nombre del intérprete o de los intérpretes

10. Proponga tres casos en los que deban utilizarse los constructos ANY y ALL en conjun-

to con operadores de expresiones condicionales.
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Combinaciones

Resultados de aprendizaje

— Construye consultas en SQL que generan resultados combinando datos almacenados en dife-
rentes tablas de una base de datos.

— Determina cudles tipos de operaciones de combinacion de tablas deben utilizarse y son los mds
adecuados en diferentes casos de uso.

En las consultas para dar respuesta a las necesidades de datos normalmente deben uti-
lizarse varias tablas. En algunos casos, todos los datos requeridos estan en una sola tabla,
pero se necesita utilizar datos de otras tablas para realizar ciertas operaciones, como puede
ser el filtrado de filas en la tabla resultante a partir del resultado de una subconsulta. En otros
casos, los datos requeridos no estan en una sola tabla, y es preciso incluir en la consulta al-
gunas operaciones que permitan el uso de ellos.

Una alternativa viable para presentar datos de varias tablas es la inclusién de una subcon-
sulta correlacionada en la lista de columnas, es decir, entre la sentencia SELECT y la cldusula
FROM, para generar un Unico valor escalar por cada fila a partir de datos de otra tabla y crear
una nueva columna en el resultado de la consulta. Sin embargo, el SQL también posee ope-
raciones de combinacion de tablas que amplian las posibilidades de aprovechar efectiva-
mente los datos almacenados.

Las combinaciones de tablas se conocen como operaciones JOIN.Un JOIN operasobre
dos tablas y produce como resultado una nueva tabla. En este sentido, en la cldusula FROM
pueden incluirse tantas tablas o subconsultas como se requiera, pero debe definirse la for-
ma en que se realizaran las combinaciones. Hay tres tipos de combinaciones, denominadas
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INNER JOIN,OUTER JOINyCROSS IJOIN.En este capitulo se trabajara con estas operacio-
nes, iniciando con la operacion INNER JOIN.

Para realizar las actividades de aprendizaje de las operaciones de combinacién se utiliza-
ra una nueva version de la base de datos Mis Canciones. En ella se incluyen varias mejoras en
comparacién con la versién 3 y se amplia el alcance de los datos almacenados, cubriendo
nuevos elementos que comunmente se encuentran en plataformas de este tipo. En la Figura
5.1 se presenta un diagrama del esquema relacional de la versién 4 de esta base de datos,
y en los siguientes parrafos se explican los nuevos elementos. El script de creaciény carga de
datos en PostgreSQL esta disponible como material complementario de este capitulo.

En la nueva versién se introducen las tablas P1anes y Pagos. En la primera se almacenan
los datos de los diferentes tipos de afiliacion a los que pueden optar las personas al regis-
trarse en la plataforma, y en la segunda se registran los datos de las transacciones de pago
realizadas por los usuarios de acuerdo con el plan que tengan vigente. El valor almacenado
en la columna costoUsuario de la tabla Planes refleja el costo vigente o actual para cada
plan, es decir, el valor de referencia utilizado en el momento de registrar un pago de un
usuario, cifra que puede cambiar en el tiempo.

Figura 5.1. Version 4 de la base de datos de la plataforma «Mis Canciones»

Albumes Canciones Calificaciones Planes
idAlbum idCancion idUsvarie idPlan
titulo titulo idCancién nombre
selloDiscogréfico duracion calificacién costolUsuario
fechalanzamiento tempoBPM comentario fechalnicioVigencia
idGéneroPrincipal idioma fechaCalificacion fechaFinVigencia
eslnstrumental horaCalificacion
fechalanzamiento
idAlbumOriginal . Pagos
idGénero Reproducciones e
Géneros idPago
P p. B 5 .
idintérpretef rincipal idReproduccién idPlan
idGénero idUsuario idUsuario
nombre idCancién fechaPago
descripcion fechaReproduccion montoPagado
Comp05|tores horaReproduccion
segundosReproducidos
idCancién Usuarios
idMJsicoCompositor ; ;
Interpretes CancioneslLista idUsvario
e .. il
idIntérprete idListaReproduccion emal
= a5 contrasena
nombre idCancion
foL. . | EnLi nombres
afioLanzamiento Sollstas ugarEnLista apellidos
afoRetiro fechalnclusion
tipolntérprete dIntergreteSoIlst horalnclusion sexo .
fechaNacimiento
idMusico

idGéneroPrincipal

paisNacimiento

paisResidencia

fechaRegistro

idMusico
ParticipacionesEnGrupos | nombres

apellidos
idParticipacion sexo ListasReproduccién
idIntérpreteGrupo especialidadMusical — —
idMusico fechaNacimiento delstal_ieproducclon
rol paisNacimiento idUsuario

titulo

fechaVinculacién fechaFallecimiento

fechaRetiro fechaCreacion

paisFallecimiento
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Por su parte, el valor almacenado en la columna montoPagado de la tabla Pagos indica la
cantidad efectivamente pagada por cada usuario en la fecha correspondiente. Al respecto,
cabe tener presente que un usuario puede tener el mismo plan durante varios meses, pero
el monto pagado en una fecha podria ser diferente al pagado en una fecha anterior, lo cual
significaria que el costo del plan cambié en algun punto.

También se introdujeron varias tablas para tener mayores detalles relacionados con los
intérpretes, las personas y los diferentes roles que pueden tener en el contexto de la crea-
cién o interpretacion de canciones. En primer lugar, se agrego la tabla Misicos para alma-
cenar los datos de las personas que participan en las producciones musicales. Asi, un musico
puede ser un intérprete solista o puede hacer parte de un grupo. Ademas, es posible que sea
el compositor de una o varias canciones.

En la tabla Compositores se almacenan los identificadores de los musicos que com-
pusieron las canciones. En muchos casos la composicion es colectiva; por lo tanto, puede
suceder que existan varias filas por cada canciéon, una por cada compositor.

Asimismo, la tabla Solistas se incluyé para almacenar el identificador del musico —de
la persona— que es un intérprete solista. En este sentido, la tabla Solistas sirve como
especializacion de la tabla Intérpretes, permitiendo incorporar datos personales almace-
nados en la tabla Misicos. Unintérprete solista, por ejemplo «Shakira», tendra unafilaenla
tabla Musicos en la cual estaran los datos personales, como sus nombres: «Shakira Isabel»;
sus apellidos: «<Mebarak Ripoll» y su fecha de nacimiento: «02/02/1977».

En la tabla ParticipacionesEnGrupos se almacena el historial de participaciones de
un musico durante su carrera. Por esta razén podria darse el caso de que una persona haga
parte de varios grupos en diferentes momentos de su vida, e incluso podria tener varias
participaciones en el mismo grupo, algo que sucede cuando el integrante se retira tempo-
ralmente y después de un tiempo vuelve a vincularse. En esta tabla también podrian alma-
cenarse los datos de los musicos que acompafnan o hacen parte de las agrupaciones de los
intérpretes solistas.

Con la inclusion de estas tablas se representa de mejor forma la relacién entre las perso-
nasy las canciones. Una persona registrada en la tablaMusicos podria ser compositor de un
conjunto de canciones y, al mismo tiempo, solista y ademas hacer parte de una agrupacion.
Es importante que la base de datos permita almacenar todos estos detalles para facilitarles
a los usuarios la busqueda de canciones.

5.1. Combinacion interna

Los datos en una base de datos se almacenan en varias tablas, y es comun que las nece-
sidades que deben satisfacerse demanden, a su vez, la obtencion y la presentacion de datos
de varias tablas. Con las subconsultas se abrio la posibilidad de utilizar datos de diversas
tablas de diferentes formas. Sin embargo, hay otra forma de utilizar los datos combinan-
do las filas de varias tablas que tengan relacién, de modo que los datos entregados por el
DBMS en la tabla resultante sean mas significativos y ofrezcan mayores detalles al usuario.
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Para iniciar el aprendizaje de este nuevo elemento de las consultas en el SQL se propone la
siguiente pregunta:

(Cual es el titulo de las canciones y el nombre del género en el

cual esta clasificada cada una?

Siempre es clave identificar la tabla o las tablas en las que estan almacenados los datos
necesarios para responder a las necesidades de datos. En este caso, los datos que se requie-
ren para generar el resultado estan almacenados en dos tablas diferentes: Canciones y Gé-
neros. En la Figura 5.2 se presenta un diagrama que ilustra dicho razonamiento.

Figura 5.2. Tablas requeridas para responder la pregunta

Canciones

idCancion
titulo s Columna que se

duracién debe mostrarenla

tempoBFPM
idioma

Clave principal idGénero eslnstrumental
Columna que se nombre fechal anzamiento
descripcion idAlbumOriginal g
i ik P Clave foranea o externa que

idGenero X i
tabla resultante : " L. referencia a la clave principal
idIntérpretePrincipal X
de la tabla Géneros

Los titulos de las canciones estan almacenados en la tabla Canciones, y los nombres de
los géneros, en la tabla Géneros. En Canciones se tiene la columna idGénero, con un nu-
mero entero que corresponde al identificador del género de la cancién segun lo guardado
Géneros. Por lo tanto, para dar respuesta a la pregunta debe utilizarse alguna operacién
que permita combinar los datos de las dos tablas de forma tal que la tabla resultante tenga
dos columnas: una con el titulo de cada cancién y otra con el género correspondiente.

Antes de avanzar al cédigo en el SQL, es necesario precisar que la combinacién de ta-
blas se fundamenta en la operacién de conjuntos denominada producto cartesiano. En este
caso, los conjuntos participantes son las tablas, entendiendo que cada una de ellas es un
conjunto de datos; especificamente, un conjunto de filas. Por consiguiente, se podran ob-
tener diferentes combinaciones entre las filas de las dos tablas participantes en el produc-
to cartesiano.

En la Figura 5.3 se muestra un ejemplo de la operacién producto cartesiano para el caso
de dos versiones simplificadas de las tablas Canciones y Géneros, cada una de las cuales
tendria dos filas de datos. En otras palabras, se tienen dos conjuntos de filas, es decir, las dos
tablas, y en cada conjunto hay dos elementos, esto es, dos filas.

K tabla resultante
Generos
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Figura 5.3. Ejemplo de un producto cartesiano entre dos tablas

Tabla Canciones

Tabla Generos

idCanciéon | titulo | idGénero idGénero | nombre
1004 Azul 3 3 Pop
1005 Cielo 4 4 Rock

Canciones producto cartesiano Géneros

(Canciones X Géneros)

idCancién titulo idGénero idGénero nombre
1004 Azul 3 3 Pop
1004 Azul 3 4 Rock
1005 Cielo 4 3 Pop
005 Cielo 4 4 Rock

Al realizar la operacion indicada con el simbolo X se obtiene una nueva tabla con todas
las columnas de las dos tablas participantes en el producto cartesiano y con la combinacion
de cada fila de la primera tabla con todas las filas de la segunda tabla. Para el ejemplo de
la Figura 5.3, la primera fila de la tabla Canciones, que se identifica con el dato 7004 en la
columna idCancidn, se combina con las dos filas de la tabla Géneros y se obtienen las dos
primeras filas de la tabla resultante.

En la Figura 5.3 puede identificarse que no todas las filas de ese producto cartesiano tie-
nen coherencia o significado porque la relacién entre las dos tablas esta establecida por la
columna comun, es decir, idGénero. En este caso, las filas que tienen sentido son aquellas en
las cuales coinciden los datos almacenados en las dos tablas, como sucede en la primera y ul-
tima filas, en donde el dato almacenado en la columna idGénero es 3y 4, respectivamente.

En la primera fila, correspondiente a la cancion con titulo «Azul», se observa que las dos
columnas idGénero tienen el mismo valor, asociado al género «Pop». Por el contrario, en la
segunda fila de la tabla resultante los valores de las columnas idGénero no coinciden. En
este orden de ideas, para asegurar la coherencia de los datos deberia aplicarse una opera-
ciéon de filtrado de filas para excluir aquellas que no cumplen la condicién de coincidencia
en las columnas comunes. En el Script 5.1 se presenta la consulta con la implementacién de
una de las formas con las cuales puede responderse la pregunta.

En el Script 5.1 se observa que en la cldusula FROM se indican las tablas por combinar sepa-
radas por una coma, lo cual corresponde al producto cartesiano de las dos tablas. Ademas,
en la cldusula WHERE se define la expresidon condicional para filtrar las filas en las cuales hay
coincidencia en los valores de las columnas idGénero. Esta implementacién corresponde
ala primera operacion de combinacion que se aborda en este capitulo: la combinacion inter-
na. La clausula ORDER BY se utiliza al igual que en las consultas que emplean una sola tabla.

El nombre de las columnas se presenta en conjunto con el nombre de la tabla a la que
pertenecen porque las dos tablas tienen columnas con exactamente el mismo nombre y el
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SQL exige que no existan ambigtiedades causadas por dicha coincidencia en las tablas o las
columnas involucradas en una consulta. Si se omitiera esta referencia completa, incluyendo
el nombre de la tabla, la expresion condicional de la cldusula WHERE tendria la forma 1dGé-
nero = idGénero, causando una ambiguliedad para el DBMS que va a ejecutar la consulta.

Como se explico con la Figura 5.3, la tabla resultante del producto cartesiano tiene todas
las columnas de las tablas participantes. Esto significa que en la sentencia SELECT pueden
especificarse las columnas que se requieran de las dos tablas. Si se solicitan todas las co-
lumnas de las tablas participantes en la combinacidn, es posible utilizar el simbolo *, de la
misma forma en que se hace en consultas sobre una sola tabla.

Para este caso, se requiere mostrar Unicamente la columna titulo —proveniente de la
tabla Canciones, lo cual se especifica con la expresion Canciones.titulo—yla colum-
na nombre —correspondiente a la tabla Géneros, tal como se especifica con la expresion
Géneros.nombre—. EnlaTabla 5.1 se presenta un ejemplo con algunas filas de lo que seria
la tabla resultante al ejecutar el Script 5.1.

Script 5.1

SELECT Canciones.titulo,
Géneros.nombre AS género
FROM Canciones,
Géneros
WHERE Géneros.idGénero = Canciones.idGénero
ORDER BY Canciones.titulo

Tabla 5.1. Resultado de la ejecucién del Script 5.1

titulo género
Amarte mas no pude | Vallenato
Bolero falaz Rock
Cali es sabrosura Salsa
Cuando te veo Latina fusion
De donde vengo yo Latina fusion
Ginza Reggaeton
Gotas de lluvia Salsa
Hips don’t lie Pop
La bicicleta Latina fusion

Esta forma de combinacién de tablas era la Unica disponible en el SQL hasta la publica-
cion de la version de 1992 del estandar internacional para este lenguaje. En ese momento se
introdujo una forma diferente, mas precisa y organizada de especificar las combinaciones: la
palabra JOIN con sus diferentes variaciones y el término ON para establecer las expresiones
condicionales por utilizar en la combinacién. En este sentido, una alternativa para solucionar
la pregunta es la consulta del Script 5.2.
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Script5.2

SELECT titulo,

nombre AS género
FROM Canciones

INNER JOIN Géneros ON Géneros.idGénero = Canciones.idGénero
ORDER BY Canciones.titulo

En el Script 5.2 se observa que en la cldusula FROM se especifican las tablas participantes
en la consulta separadas por la expresion INNER JOIN en lugar de la coma utilizada en el
Script 5.1. Esta expresion define el tipo de combinacién que debe realizar el DBMS; para este
caso, una combinacién interna o INNER. Al ejecutar esta consulta se obtendra exactamente
el mismo resultado.

Cuando no se especifica explicitamente el tipo de combinacién, el DBMS asume que es
interna. En otras palabras, si en lugar de utilizar la expresién INNER JOIN se deja tan solo
la palabra JOIN, el DBMS ejecutara una combinacion interna o INNER. Sin embargo, es re-
comendado como buena practica utilizar la notacién completa INNER JOIN en lugar de
insertar Unicamente la palabra JOIN o de especificar las tablas por combinar separadas por
coma junto con una clausula WHERE.

Ahora bien, una alternativa para responder la pregunta sin utilizar la operacion INNER
JOIN esimplementar una subconsulta correlacionada para generar una nueva columna con
el nombre del género. Especificamente, esta alternativa de soluciéon podria implementarse
con la consulta presentada en el Script 5.3, en la cual el nombre del género de cada cancién
se obtiene con la subconsulta correlacionada.

Script5.3

SELECT titulo,

(SELECT nombre

FROM Géneros

WHERE Géneros.idGénero = Canciones.idGénero) AS género
FROM Canciones
ORDER BY titulo

En una consulta SQL pueden combinarse mas de dos tablas para responder una necesi-
dad de datos. Para abordar este caso se propone la siguiente pregunta:

;Cuales son los titulos de las canciones, los nombres y apellidos

de los usuarios y las calificaciones asignadas por cada usuario a
todas las canciones?
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Los datos necesarios para responder la pregunta estan almacenados en tres tablas: los
titulos de las canciones, en Canciones; los nombres y apellidos de los usuarios, en Usua-
rios, y las calificaciones asignadas a las canciones, en Calificaciones. Por consiguiente,
la consulta para obtener el resultado esperado debe combinar las filas de esas tres tablas
cumpliendo los criterios de combinacidon que sean necesarios. En la Figura 5.4 se presenta
un diagrama con las tablas de la base de datos requeridas para resolver la pregunta.

Figura 5.4. Tablas requeridas para responder la pregunta

: Usuarios

Canciones Calificaciones - Usvario
idCancién ‘L idUsuario f email
titulo m contrasefia
duracién ‘m j nombres
tempoBPM comentario apellidos
idioma fechaCalificacion sexo
eslnstrumental horaCalificacion fechaMacimiento
fechalanzamiento paisNacimiento
idAlbumOQriginal paisResidencia
idGénero idioma
idIntérpretePrincipal fechaRegistro

La combinacion interna o INNER JOIN esuna operacion que se aplica Unicamente sobre
dos tablas. Sin embargo, es posible encadenar operaciones de combinacién sucesivas para
ir ampliando el nimero de tablas combinadas. En otras palabras, se puede especificar den-
tro de la clausula FROM una combinacion de dos tablas con la expresién INNER JOINYy, con
la palabra ON, definir las condiciones de combinacién, para luego combinar ese resultado
con una tercera tabla.

En este caso es necesario utilizar las columnas que son clave principal o Primary Key y las
columnas que son claves fordneas o Foreign Key para especificar las expresiones condiciona-
les de combinacion. Por un lado, la tabla Canciones tiene como clave principal la colum-
na idCancion. Por otro lado, la tabla Calificaciones cuenta también con una columna
llamada idCancidn, la cual es una clave foranea que referencia a la misma columna de la
tabla Canciones.

Esta relacion entre la clave principal y la clave fordnea sirve como criterio para combi-
nar las filas de las dos tablas cuando el valor almacenado en la columna idCancidn en
alguna fila de la tabla Canciones coincida con el que se encuentra en la columna idCan-
cidn de algunafila de la tabla Calificaciones. El Script 5.4 muestra una consulta SQL con
esta combinacion.
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Script 5.4

SELECT Canciones.titulo,
Calificaciones.calificacion

FROM Canciones

INNER JOIN Calificaciones
ON Canciones.idCancién = Calificaciones.idCancién

La consulta del Script 5.4 genera una tabla con dos columnas, Canciones.tituloyCa-
lificaciones.calificacidn, y con el mismo nimero de filas que tiene la tabla Cali-
ficaciones. La cantidad de filas puede dimensionarse al hacer un sencillo andlisis de la
operacién de combinacién con relacién a las columnas comunes, que en este caso son las

columnas idCancién de ambas tablas.

Figura 5.5. Combinacion interna de filas de las tablas Canciones y Calificaciones

Canciones Calificaciones
idCancion titulo |_idCancion | idUsuario | calificacion |
| La tierra del olvido INNER JOIN 2 10 L]
2 La bicicleta 2 9 5
3 R S = Canciones.idCancién = 4 9 2
4 Gotas de lluvia Calificaciones.idCancion | 9 2
5 Hips don't lie 4 ! 2
3 | 2
5 | 4
5 2 2
5 B 2
Canciones Calificaciones
idCancién titulo idCancién | idUsuario | calificacién

2 La bicicleta 2 10 5

2 La bicicleta 2 9 5

4 Gotas de lluvia 4 9 2

I La tierra del olvido | 9 2

4 Gotas de lluvia 4 | 2

2 La bicicleta 2 | 2

5 Hips don't lie 5 | 4

= Hips don’tlie 5 2 2

5 Hips don’tlie 5 3 2

I La tierra del olvido | 4 4

En la tabla Calificaciones pueden almacenarse varias calificaciones para una misma
cancioén, pero deben ser calificaciones asignadas por diferentes usuarios. Todas las filas de
la tabla Calificaciones tendran un valor valido en la columna idCanciodn, es decir, algu-
no de los valores guardados en la columna idCancidn de la tabla Canciones. Por esto, al
hacer la combinacién con el criterio definido con la expresidon Canciones.idCancidn =
Calificaciones.idCancidn, el nimero de filas resultante seraigual al niumero de filas de
la tabla Calificaciones porque todas las demds combinaciones de filas no cumplirian ese
criterio de igualdad. En la Figura 5.5 se ilustra esta combinaciéon con datos de ejemplo en

una versién simplificada de las tablas.
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Si la tabla Canciones tuviese solamente esas dos columnas y esas cinco filas, y la tabla
Calificaciones contara apenas con esas tres columnas y esas diez filas, el resultado de la
combinacién interna seria una tabla con cinco columnas (dos provenientes de Canciones
y tres provenientes de Calificaciones)y diezfilas (las mismas de la tabla Calificaciones
combinadas con las filas correspondientes en la tabla Canciones).

Un detalle importante que muestra este ejemplo es el hecho de que la cancion titulada
«Una aventura» no esta incluida en la tabla resultante. Esto sucede porque en la tabla Cali-
ficaciones no hay filas que tengan el valor 3 en la columna idCancién, por lo que el DBMS
no encuentra filas coincidentes.

Para responder la pregunta falta combinar la tabla Usuarios porque se requieren los
nombres y los apellidos de los usuarios que emitieron cada calificacion. En otras palabras,
se debe ejecutar una operaciéon de combinacién entre la tabla Usuarios y la obtenida tras
combinar las tablas Canciones y Calificaciones.

En la tabla Usuarios existe la columna idUsuario, la cual esta definida como clave
principal. Por su parte, en la tabla Calificaciones también existe una columna llamada
idUsuario, la cual es una clave foranea que referencia a dicha clave principal. Nuevamente,
la relacion clave principal-clave foranea sirve como criterio para combinar las filas de forma
coherente. El Script 5.5 muestra una consulta SQL con esta operacion.

Script5.5

SELECT Usuarios.nombres,
Usuarios.apellidos,
Canciones.titulo,
Calificaciones.calificacidn
FROM Canciones
INNER JOIN Calificaciones
ON Canciones.idCancion = Calificaciones.idCancion
INNER JOIN Usuarios
ON Usuarios.idUsuario = Calificaciones.idUsuario

En el Script 5.5 se observa que la segunda operacion INNER JOIN se ubica después de la
expresion condicional con el criterio de combinacion establecido para la primera operacién
INNER JOIN. En este caso, la relacion entre la tabla Usuarios y la tabla Calificaciones
permite que un usuario asigne una o varias calificaciones a diferentes canciones, pero una
cancion solamente puede ser calificada una vez por cada usuario. Por lo tanto, el nUmero de
filas de la tabla resultante sera igual al nUmero de filas de la tabla Calificaciones.

Para resumir la presentacion de los resultados, puede utilizarse una funcién escalar que
concatene los nombres y los apellidos de los usuarios en una sola cadena de texto. De este
modo se generara una columna derivada llamada nombreCompleto, tal y como se presenta
en la consulta del Script 5.6.
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Script5.6

SELECT CONCAT(Usuarios.nombres, ' ', Usuarios.apellidos) AS nombreCompleto,
Canciones.titulo,
Calificaciones.calificacidn
FROM Canciones
INNER JOIN Calificaciones
ON Canciones.idCancién = Calificaciones.idCancién
INNER JOIN Usuarios
ON Usuarios.idUsuario = Calificaciones.idUsuario

En una consulta SQL pueden combinarse todas las tablas que sean necesarias para ob-
tener el resultado esperado. Ahora bien, el hecho de que los datos de alguna tabla no se
incluyan en la tabla resultante no es impedimento para utilizar operaciones de combinacion
de tablas. Para ilustrar esto, se propone abordar la siguiente pregunta:

;Cudles son los titulos, la duracion y el idioma de las canciones

del género «Salsa»?

La tabla resultante esperada para responder la pregunta requiere datos de una sola ta-
bla: Canciones. Sin embargo, se necesita filtrar las filas para incluir Unicamente las que
corresponden al género «Salsa» tal y como se presenta en la Figura 5.6. Esta pregunta ya fue
resuelta utilizando subconsultas con el cédigo del Script 5.7.

Figura 5.6. Tablas requeridas para resolver la pregunta

Canciones

idCancion

titulo

duracion
tempoBPM
idioma

Géneros

idGénero eslnstrumental

nombre
descripcion

fechalLanzamiento
idAlbumOriginal
idGénero
idIntérpretePrincipal

Script 5.7

SELECT titulo,
duraciodn,
idioma
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Salsa')
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Otra forma de resolver esta pregunta es realizando una combinacién de tablas y luego
aplicando un filtro para el género. El Script 5.8 presenta esta alternativa de soluciéon imple-
mentada con una operaciéon INNER JOIN entre las tablas Canciones y Géneros.

Script 5.8

SELECT titulo,

duracion,

idioma
FROM Canciones

INNER JOIN Géneros

ON Géneros.idGénero = Canciones.idGénero
WHERE Géneros.nombre = 'Salsa’

La combinacién interna se realiza utilizando como criterio la igualdad en los datos de la
columna idGénero de la tabla Canciones y la columna idGénero de la tabla Géneros.
Nuevamente, se utiliza la relacién clave principal-clave foranea para conformar las filas com-
binadas en la tabla resultante. Ademas, se incluye una expresién condicional en la clausula
WHERE para filtrar las filas y dejar unicamente las que tienen el valor «Salsa» en la colum-
na Géneros.nombre.

Las columnas que componen la tabla resultante de una combinacion interna pueden utili-
zarse como parte de la respuesta o, si es necesario, sobre estas pueden realizarse operaciones
adicionales como la aplicaciéon de funciones escalares o de agregacion, entre las demds ope-
raciones explicadas hasta este punto. Para ilustrar este caso, se propone la siguiente pregunta:

;Cuantos usuarios hay y cuanto dinero se ha recaudado en

cada pais?

Los datos requeridos para responder esta pregunta estan almacenados en las tablas
Usuarios y Pagos. En la Figura 5.7 se presenta un diagrama con las tablas de la base de
datos requeridas para resolver la pregunta.

Figura 5.7. Tablas requeridas para responder la pregunta

Usuarios

idUsvario

email ) Pagos

contrasefia

nombres idPago

apellidos idPlan

Sexo idUsuario

fechaNacimiento fechaPago

paisNacimiento 1 montoPagado
mm) paisResidencia

idioma

fechaRegistro
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EnlatablaUsuarios setienela columnapaisResidencia, la cual se tomara como base
de agregacioén para realizar los conteos de usuarios y las sumas de los dineros recaudados
qgue han sido pagados por los usuarios que residen en cada pais. Por otra parte, los datos
de los pagos estan almacenados en la tabla Pagos, cuya columna idUsuario sirve como
una clave foranea que referencia a la columna idUsuario de la tabla Usuarios, mientras
gue la columna montoPagado representa la cantidad de dinero de cada transaccion rea-
lizada por cada persona. La consulta que permite dar respuesta a la pregunta se presenta
en el Script 5.9.

Script 5.9

SELECT Usuarios.paisResidencia,
COUNT(DISTINCT Usuarios.idUsuario) AS cantidadUsuarios,
SUM(Pagos.montoPagado) AS dineroRecaudado
FROM Usuarios
INNER JOIN Pagos
ON Pagos.idUsuario = Usuarios.idUsuario
GROUP BY Usuarios.paisResidencia
ORDER BY dineroRecaudado DESC

En la consulta del Script 5.9 se utiliza la combinacion interna tomando como criterio las
columnas que establecen la relacién entre las dos tablas al ser clave principal y la clave fora-
nea. Una vez combinadas las filas, se tiene una tabla con todas las columnas de la tabla
Usuarios y todas las columnas de la tabla Pagos. Esto permite que se utilice la columna
paisResidenciadelatablaUsuarios en lacldusula GROUP BY'y se ejecute la funcién de
agregacion SUM sobre los datos de la columna montoPagado de la tabla Pagos.

Para realizar el conteo de los usuarios, se utiliza la funciéon de agregacion COUNT sobre
los datos de la columna idUsuario de la tabla Usuarios en conjunto con la palabra DIS-
TINCT. Esto es necesario porque un usuario puede tener registrados varios pagos y su iden-
tificador aparecerd tantas veces como pagos haya realizado. Si se cuentan las filas sin excluir
duplicados, es decir, sin utilizar DISTINCT, el conteo no corresponderia a la realidad porque
el mismo usuario se estaria contando varias veces.

Hasta este punto, las operaciones de combinacion de tablas para resolver las preguntas
se han realizado utilizando las claves foraneas y las claves principales de las tablas con el
operador relacional =. Sin embargo, pese a que este es el uso mas frecuente, no es la Uni-
ca forma de aprovechar las combinaciones. En la clausula ON, por ejemplo, puede incluirse
cualquier expresion que al evaluarse retorne un valor booleano. Para abordar esto, se pro-
pone la siguiente pregunta:

;Cuales pagos realizados por los usuarios se recibieron después

del cierre de vigencia del plan correspondiente?
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Esta pregunta se enfoca en identificar comportamientos fuera de lo normal dentro de
los datos. Especificamente, se buscan los pagos realizados por los usuarios en alguna fecha
posterior a aquella en la que el plan al que estaban afiliados perdiera vigencia. Los datos
requeridos para resolver esta solicitud estan almacenados en las tablas Pagos y Planes, tal
como se muestra en la Figura 5.8.

Figura 5.8. Tablas requeridas para responder la pregunta

Planes Pagos
idPlan ‘_L idPago
nombre idPlan
costoUsuario idUsuvario
fechalnicioVigencia ﬂ fechaPago

q fechaFinVigencia montoPagado

En la tabla Planes estan las columnas fechalnicioVigenciay fechaFinVigencia,
en las cuales se almacenan los datos del rango de fechas en que estaba vigente cada plan. En
la tabla Pagos se tiene la columna fechaPago, donde se encuentra la fecha en que un usua-
rio realiz6 un pago correspondiente a un plan. En el Script 5.10 se presenta la consulta que
responde la pregunta, utilizando una condiciéon no equivalente para Unicamente combinar
las filas en las que el pago se haya realizado en una fecha posterior a la fecha de finalizacion
de vigencia del plan.

Este tipo de combinaciones en las cuales las expresiones condicionales no utilizan el ope-
rador = se denominan JOIN no equivalente o NON EQUI JOINS y tienen multiples aplicaciones.
Por ejemplo, para efectos de verificar la coherencia de los datos, podria utilizarse la consulta
del Script 5.11 de manera que identifique si hay alguna fila en la tabla Pagos que tenga una
fecha de pago anterior a aquella en que inici6 el plan correspondiente.

Script5.10

SELECT *

FROM Pagos
INNER JOIN Planes ON Pagos.idPlan = Planes.idPlan AND
Pagos.fechaPago > Planes.fechaFinVigencia

Script 5.11

SELECT *

FROM Pagos
INNER JOIN Planes ON Pagos.idPlan = Planes.idPlan AND
(Pagos.fechaPago < Planes.fechalInicioVigencia OR
Pagos.fechaPago > Planes.fechaFinvigencia)
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En la mayoria de los casos se combinan tablas de la base de datos. Sin embargo, en otras
ocasiones se requiere combinar tablas de la base de datos y tablas obtenidas a partir de una
subconsulta auténoma, e incluso es posible que deban combinarse los resultados de dos
subconsultas. Con la siguiente pregunta se ilustra este caso de uso:

;Cual es la cantidad de reproducciones que han tenido las

canciones de cada intérprete y cual es la calificacion promedio
que han recibido?

La respuesta esperada a esta pregunta es una tabla de tres columnas: el nombre del intér-
prete, la cantidad total de reproducciones de todas sus canciones y la calificacién promedio
de estas ultimas. En tal sentido, para responder la pregunta se requieren datos de la tablas
Intérpretes, Canciones, Calificaciones y Reproducciones, tal y como se muestra
en la Figura 5.9.

Figura 5.9. Tablas requeridas para responder la pregunta

Calificaciones
. idUsuario
Canciones idCancién
. idCancién /_— calificacion
Interpretes oo comentario
idintérprete duracién fechaCalificacion
nombre tempoBPM horaCalificacion
afioLanzamiento idioma
afioRetiro esInstrumental
tipolntérprete fechaLanzamiento Reproducciones
idGéneroPrincipal idAlbumOriginal ; .
e idReproduccion
idGenero X X
idIntérpretePrincipal M
idCancion

fechaReproduccion
horaReproduccion
segundosReproducidos

Para plantear la solucién puede iniciarse obteniendo la cantidad de reproducciones de
las canciones de cada intérprete, lo cual puede realizarse combinando las tablas Canciones
y Reproducciones. Con esa combinacion puede aplicarse el agrupamiento por idIntér-
pretePrincipaly la funcién de agregacién COUNT, tal como se presenta en el Script 5.12.

Script5.12

SELECT idIntérpretePrincipal,

COUNT(*) AS cantidadReproducciones
FROM Canciones

JOIN Reproducciones ON Canciones.idCancién = Reproducciones.idCancidn
GROUP BY idIntérpretePrincipal
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Otra parte de la solucién puede abordarse de forma similar, pero combinando las tablas
Canciones y Calificaciones. En este caso puede aplicarse el agrupamiento por idIn-
térpretePrincipal y la funciéon de agregacion AVG en la columna calificacién tal
como se presenta en el Script 5.13.

Script5.13

SELECT idIntérpretePrincipal,

AVG(calificacién) AS calificaciénPromedio
FROM Canciones

JOIN Calificaciones ON Canciones.idCancién = Calificaciones.idCancidn
GROUP BY idIntérpretePrincipal

En este punto se tienen dos tablas: una con la cantidad de reproducciones hechas de las
canciones de cada intérprete y otra con la calificacion promedio de dichas canciones. En am-
bas tablas esta la columna idIntérprete, la cual puede servir para realizar combinaciones
del resultado obtenido con estas dos consultas y la tabla Intérpretes. En el Script 5.14 se
presenta este uso.

Script5.14

SELECT nombre,
cantidadReproducciones,
calificaciénPromedio
FROM Intérpretes
INNER JOIN(SELECT idIntérpretePrincipal,
AVG(calificacién) AS calificaciénPromedio
FROM Canciones
JOIN Calificaciones
ON Canciones.idCancién = Calificaciones.idCancidn
GROUP BY idIntérpretePrincipal) AS CalificacionesPromedio
ON Intérpretes.idIntérprete = CalificacionesPromedio.idIntérpretePrincipal
INNER JOIN(SELECT idIntérpretePrincipal,
COUNT(*) AS cantidadReproducciones
FROM Canciones
JOIN Reproducciones
ON Canciones.idCancidén = Reproducciones.idCancion
GROUP BY idIntérpretePrincipal) AS CantidadesReproducciones
ON Intérpretes.idIntérprete = CantidadesReproducciones.idIntérpretePrincipal

Cada una de las dos consultas creadas inicialmente se convierten en una subconsulta que
hace las veces de una tabla en la cladusula FROM. Las tablas generadas por ambas subconsul-
tas se combinan utilizando INNER JOIN y estableciendo como condicion de combinacién
la columna idIntérprete.
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Es preciso anotar que esta consulta puede dar el resultado, pero tiene una limitacion. En
caso de que algun intérprete tenga canciones que no hayan sido calificadas o que no hayan
sido reproducidas, los datos de ese artista no apareceran en la tabla resultante. En otras pala-
bras, con esta consulta se muestran los datos de todos los intérpretes que tienen canciones
calificadas y reproducidas.

5.2. Combinacion externa

En ciertos casos es necesario que la combinacién de tablas se realice incluyendo las filas de
alguna de las tablas participantes que no tienen coincidencia en la otra, es decir, que no cum-
plen la condicion definida en la clausula ON. Este planteamiento puede parecer contradictorio
o confuso si se toma en consideracion que una de las ideas que fundamentan la existencia de
las bases de datos es, precisamente, la integridad y coherencia de los datos. Sin embargo, esta
opcién que ofrece el SQL permite que los datos obtenidos en una tabla resultante de una con-
sulta estén realmente completos y ofrezcan una respuesta precisa a la pregunta que la motivo.
Para abordar esta situacion, se propone trabajar en la siguiente pregunta:

;Cuantas canciones ha calificado cada usuario registrado en

la plataforma?

Los datos requeridos para responder a esta pregunta estan almacenados en las tablas
Usuarios y Calificaciones. Asi pues, puede utilizarse una combinacion interna entre
ellaso INNER JOIN que utilice lacolumna idUsuario —clave principal de Usuariosy cla-
ve foranea en Calificaciones— como criterio para determinar las filas que se incluirdn en
la operacién. En la Figura 5.10 se ejemplifica esta aproximacién con unas versiones simplifi-
cadas de las tablas.

Figura 5.10. Ejemplo de combinacion interna

Usuarios

idUsuario nombre

Calificaciones

Marie idUsuario |idCancién |Calificacién
Ana

il

2
3René
4Fatme
5
6

Alw (N
o
gls s w

INNER JOIN

Baruch

Jose

Usuarios.idUsuario = Calificaciones.idUsuario

.

Usuarios.idUsuario |Usuarios.nombre |Calificaci idUsuario |Calificaci idCancién |Calificaciones.calificacién
Marie 1
Ana 2
René

A lwN |k
& lwN (e
vlb s w

Fatme 10
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Script 5.15

SELECT U.idUsuario,
COUNT(C.calificacidén) AS cantidadCalificaciones
FROM Calificaciones AS C
INNER JOIN Usuarios AS U
ON C.idUSuario = U.idUsuario
GROUP BY U.idUsuario
ORDER BY cantidadCalificaciones DESC

A primera vista, puede parecer que se ha logrado el objetivo y que con esta combinacién
se tiene la base para responder la pregunta. Sin embargo, al observar detenidamente las
tablas Usuarios y Calificaciones se nota que el usuario con identificador «6» y nombre
«Jose» no ha calificado canciones o, lo que es lo mismo, su identificador aparece en Usua-
rios, pero no en Calificaciones. Por esta razén, el usuario «Jose», al igual que el usuario
«Baruch», no se encuentran en la tabla resultante de la combinacién y tampoco harian parte
del resultado que se obtendria si se ejecutara la consulta del Script 5.15, en la cual se utiliza
la funcién COUNT para establecer la cantidad de canciones que ha calificado cada usuario.

En el Script 5.15 se observa que la condicién de la combinacion esta planteada con la
igualdad de los datos de idUsuario en ambas tablas, lo cual garantiza que los usuarios
que no han calificado canciones no se incluyan en la tabla resultante. Sin embargo, al volver
a la pregunta que motiva la creacién de esta consulta, podria inferirse que en el resultado se
espera que aparezcan todos los usuarios registrados en la plataforma y no solamente los que
han calificado al menos una cancién. En otras palabras, si un usuario no ha calificado alguna
cancion, deberia aparecer en la tabla resultante y el dato de la columna cantidadCalifi-
caciones deberia ser cero.

Para resolver esta situacién, SQL cuenta con las combinaciones externas u OUTER
JOINS, las cuales tienen el comportamiento normal de una combinacién interna, pero
ademas permiten incluir las filas que no cumplen la condicién de combinacién. Existen
tres tipos: combinacidn externa izquierda, combinacion externa derecha y combinacién
externa completa.

La combinacién externa izquierda, formalmente definida en el SQL con la operacién
LEFT OUTER JOIN osimplemente LEFT JOIN, le indica al DBMS que, ademads de las filas
coincidentes o que cumplen la condicion de combinacién, debe incluir todas las de la tabla
ubicada en la parte izquierda de la operaciéon que no cumplen la condicidn. A su vez, esta
instruccion les asigna valores nulos a las columnas correspondientes a la tabla ubicada en la
parte derecha de la combinacion.

En la Figura 5.11 se ejemplifica el comportamiento de la combinacién externa izquier-
da con los mismos datos presentados en la Figura 5.10. De manera general, si se hace una
combinaciénizquierdao LEFT JOINentreUsuariosyCalificaciones, seincluyen todas
las filas que cumplan la condicién de combinacién (en este caso, la igualdad entre los datos
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almacenados en las columnas que son clave principal y clave externa) y también las filas de
Usuarios que no tienen coincidencia con alguna fila de Calificaciones.

Figura 5.11. Ejemplo de combinacién externa izquierda

Usuarios . .

idUsuario |nombre Ca“ﬁcac’ones

1|Marie idUsuario [idCancién |Calificacion

2/Ana [ 1 1 3

3René 2| 2 4

4/Fatme | 3 4

5Baruch LEFTJOIN 4 10 5

6Jose

Usuarios.idUsuario = Calificaciones.idUsuario

Usuarios.idUsuario |Usuarios.nombre |Calificaciones.idUsuario |Calificaci idCancién |Calificaci calificacién

1|Marie 1 1 3
2/Ana 2] 2] 4
3|René 3 9 4
4|Fatme 4 10, 5
5/Baruch NULL] NULL] NULL
6Jose NULL| NULL; NULL]

En comparacion con el resultado obtenido con la combinacién interna presentado en la
Figura 5.10, la tabla resultante de la combinacién izquierda que ilustra la Figura 5.11 incluye
dos filas adicionales: las del usuario «Baruch» y la del usuario «Jose», que son los usuarios
gue aun no han calificado canciones. Como no hay filas coincidentes en Calificaciones, el
DBMS pone en NULL los datos de las columnas idUsuario, idCanciény calificaciénde
dicha tabla, que es la de la derecha.

En este orden de ideas, la consulta presentada en el Script 5.16 generara el resultado es-
perado, incluyendo el valor cero para aquellos usuarios que no han calificado canciones.
Esto es posible porque la funcién de agregacion COUNT se estd aplicando sobre la columna
calificaciéndelatablaCalificacionesy, en el casodelos usuarios que no han realizado
calificaciones, esta columna tiene el valor NULL.

Script5.16

SELECT U.idUsuario,
COUNT(C.calificacién) AS cantidadCalificaciones
FROM Usuarios AS U
LEFT JOIN Calificaciones AS C
ON C.idUSuario = U.idUsuario
GROUP BY U.idUsuario
ORDER BY cantidadCalificaciones DESC
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Figura 5.12. Ejemplo de combinacién externa derecha

Usuarios

Calificaciones

idUsuario /idCancién |Calificacion
1
2

|idUsuario nombre
Marie
Ana
René

Fatme

3
4
4
5]

2w e

RIGHT JOIN

10 Baruch

o s W N

Jose

Calificaciones.idUsuario = Usuarios.idUsuario

4

Calificaciones.idUsuario |Calificaciones.idCancién |Calificaciones.calificacién |Usuarios.idUsuario [Usuarios.nombre

1 1] 3 1|Marie
2] 2] 4 2/Ana
3| 9 4 3|René
4 10] 5| 4|Fatme

NULL| NULL| NULL| 5|Baruch

NULL NULL NULL Gllose

Script 5.17

SELECT U.idUsuario,
COUNT(C.calificacidén) AS cantidadCalificaciones
FROM Calificaciones AS C
RIGHT OUTER JOIN Usuarios AS U
ON C.idUSuario = U.idUsuario
GROUP BY U.idUsuario
ORDER BY cantidadCalificaciones DESC

Asi como existe la combinacién izquierda LEFT OUTER JOIN, también se encuentra la
combinacién externa derecha RIGHT OUTER JOIN o simplemente RIGHT JOIN, que reali-
za la misma operacion, pero en el otro sentido. Es decir, esta combinacion incluye todas las
filas de la tabla ubicada en la parte derecha que no cumplen la condicién y asigna valores
nulos a las columnas correspondientes a la tabla ubicada en la parte izquierda, tal y como se
ejemplifica en la Figura 5.12. Por consiguiente, una alternativa para resolver la pregunta es
la consulta presentada en el Script 5.17.

Para seguir profundizando en el uso de las combinaciones externas, se propone la
siguiente pregunta:

;Cual es el titulo de las canciones que han sido reproducidas en

algun momento pero no hacen parte de alguna lista
de reproduccion?
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Los datos necesarios para responder a esta consulta estan en tres tablas que deben com-
binarse. El titulo de la cancién se almacena en la tabla Canciones. Las canciones que ha
sido reproducidas estan en la tabla Reproducciones, y las canciones que han sido agrega-
das a una lista se encuentran en la tabla CancionesLista.

Teniendo claro lo anterior, se debe comenzar con la combinacion de las tablas. Primero
se combinaran Canciones y Reproducciones porque lo que se quiere inicialmente es
saber el titulo de las canciones que han sido reproducidas; es decir, la cancién debe existir
en ambas tablas. La combinacién puede hacerse conun INNER JOIN tal como se muestra
en el Script 5.18.

Script5.18

SELECT C.idCancién,
C.titulo,
R.idReproduccidn
FROM Canciones AS C
INNER JOIN Reproducciones AS R
ON C.idCancién = R.idCancién

Habiendo combinado la tabla Canciones con la tabla Reproducciones, se puede con-
tinuar con la tabla CancionesLista. Ahora bien, es preciso determinar qué tipo de JOIN
utilizar. Al revisar con detenimiento la pregunta, es claro que se solicitan las canciones que
han sido reproducidas, pero no estan en una lista, es decir, aquellas que, si bien hacen parte
de la tabla Reproducciones, no estan en CancioneslLista. Asi las cosas, si se ubica Re-
producciones a la izquierda del JOIN y CancionesLista a la derecha, se trataria de un
LEFT JOIN, como se muestra en el Script 5.19.

Script5.19

SELECT DISTINCT
C.idCancién,
C.titulo
FROM Canciones AS C
INNER JOIN Reproducciones AS R
ON C.idCancidén = R.idCancién
LEFT JOIN CancionesLista AS CL
ON R.idCancidén = CL.idCanciodn
WHERE CL.idListaReproduccién IS NULL

Mediante el LEFT JOIN se obtienen todas las canciones que estan en la tabla Reproduc -
ciones, incluidas tanto las que se encuentran en una lista como las que no. Por lo tanto, el
siguiente paso es conservar solo las que no estan en la tabla CancionesLista.

Para realizar la combinacion, es necesario recordar que si no existe una fila que cumpla
la condicién en la tabla de la derecha (para el caso del LEFT JOIN), las nuevas columnas

131



Bases de datos relacionales

adquieren el valor NULL. Por consiguiente, como resultado del LEFT JOIN todas las canciones
gue han sido reproducidas pero no agregadas a listas tendran NULL en las columnas corres-
pondientes a la tabla CancionesLista. Planteado lo anterior, para mantener Unicamente las
gue no han sido agredas a una lista, se debe especificar en el WHERE que el identificador de la
lista de reproduccion sea nulo.

Asimismo, en el Script 5.19 se hace uso de DISTINCT debido a que, en el momento de
combinar Canciones y Reproducciones, se puede obtener mas de una fila por la misma
cancion si esta ha sido reproducida mas de una vez. Dicho término permite, entonces, con-
tar con una sola fila por cada cancion.

(Cuales son los titulos de todas las canciones y de todos los

albumes presentes en la plataforma?

Esta pregunta plantea un contexto similar a las anteriores, pero diferente en sus detalles.
Por una parte, en la tabla Albumes se encuentran albumes cuyas canciones aun no han sido
agregadas a la plataforma'y, por otra, en la tabla Canciones también se incluyen canciones
cuyo album de origen es desconocido. Por consiguiente, se necesita mantener de la tabla
Albumes tanto los dlbumes con canciones asociadas como aquellos que no aparecen en la
tabla Canciones, y de la tabla Canciones, aquellas que no tienen album definido, al igual
que las que si lo tienen. En otros términos, se requieren las filas tanto de la parte izquierda
del JOIN como de la parte derecha de este.

Para cumplir con lo anterior, SQL proporciona el FULL OUTER JOIN, una instrucciéon que
permite mantener las filas de ambas tablas que intervienen en la combinacién, cumplan
o no la condicién, rellenando con NULL las columnas correspondientes para las filas que
no cumplan con la condicién. El Script 5.20 muestra el SQL correspondiente para realizar el
FULL OUTER JOIN entre estas dos tablas.

Script 5.20

SELECT A.titulo tituloCancion,
C.titulo tituloAlbum

FROM Albumes AS A
FULL OUTER JOIN Canciones AS C
ON A.idalbum = C.idAlbumoriginal

La Tabla 5.2 muestra el resultado de esta consulta. Las filas con rellenos amarillos repre-
sentan esos casos donde la cancién no tiene asignado un album (como ocurre con «Cali es
sabrosura») o de dlbumes que no cuentan con al menos una cancién incluida (es decir, «Dé-
jame entrar» y «Pies descalzos»).
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Tabla 5.2. Resultado obtenido al ejecutar el Script 5.20

tituloCancion

tituloAlbum

La tierra del olvido

La tierra del olvido

Vives

La bicicleta

Cielo de tambores

Una aventura

Huellas del pasado

Gotas de lluvia

Orral Fixation, Vol. 2 Hips don’t lie
(Donde estan los ladrones? Ojos asf

El Dorado Bolero falaz
Caribe atémico Maligno

Titulo de amor

Amarte mas no pude

Brindo con el alma

Sin medir distancias

El mismo Cuando te veo
Oro De donde vengo yo
Vibras Mi gente

Energia Ginza

Pescador, Lucero y Rio Las acacias
Pescador, Lucero y Rio Oropel

Herencia africana: Salsa de Colombia | Ne me quitte pas

NULL Cali es sabrosura
El Binomio de Oro La creciente
2000 Olvidala

Déjame entrar NULL

Pies descalzos NULL

5.3. Combinacion cruzada

Las combinaciones realizadas con INNER JOINy OUTER JOIN utilizan como referente una
condicion, de cuyo cumplimiento depende la operacién. Por una parte, en el INNER JOIN se
incluyen solo las filas de ambas tablas que cumplen la condicién, mientras que en el OUTER
se pueden mantener filas de las tablas que intervienen en la combinacién aun si no cumplen
la condicién. Una tercera forma de combinacion es la conocida como «producto cartesiano»,
«producto cruz» o simplemente CROSS JOIN.

El producto cartesiano opera de la siguiente forma: toma cada una de las filas de la pri-
mera tabla y la combina con cada una de las filas de la segunda tabla. Asi, si se combinan
por esta via las tablas ListasReproduccion y Canciones, se tomaran cada una de las
listas de reproduccion y se combinaran con cada una de las canciones sin tener en cuenta
ninguna condicioén.

En ese orden de ideas, si ListasReproduccién cuenta con 20filasy Canciones incluye
20 filas, al final se obtendra una nueva tabla con 400 filas puesto que por que cada fila de las
listas de reproduccién se haran 20 combinaciones. En cuanto a las columnas, la nueva tabla
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tendra tanto las columnas de ListasReproducciodn (suponga que sean cuatro) como las
de Canciones (suponga que sean diez), es decir, 14 columnas en total. La Figura 5.13 ilustra
esta combinacion.

Figura 5.13. Resultado de combinacion

Filas = m,xm, y Columna =

m,xn, m,xn, N,
ajlaljlaljal1/|[1/|1
alalalal2|2]|2

alalala

11111 _ |blb|b|b[1][1]1
bbbbCROSSJOIN222—bbbb222
clclc|c

L1 v ¥ % | cijcjcic|1]1]|1
clclclc|2|2]|2

El Script 5.21 muestra una forma para especificar el producto cartesiano entre dos tablas,
y en el Script 5.22 se presenta una alternativa mas explicita para realizar esta combinacion
a través de la palabra reservada CROSS JOIN, la cual es la recomendada como una buena
practica a nivel profesional porque mejora la legibilidad de las consultas.

Script 5.21

SELECT *
FROM ListasReproduccién, Canciones;

Script 5.22

SELECT *
FROM ListasReproduccién CROSS JOIN Canciones;

El CROSS JOIN puede emplearse para responder preguntas como la plantea-
da a continuacion:

;Cual es el titulo de las canciones que no estan en la lista de

reproduccion con identificador 2?
Mostrar también el nombre de la lista.

Con el Script 5.22 se obtuvo el producto cartesiano de todas las canciones con todas las
listas o, lo que es lo mismo, todas las posibilidades de canciones que pueden pertenecer
a cada una de las listas. Por consiguiente, el préximo paso seria conservar Unicamente las
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canciones que aun no han sido agregadas a la lista 2. Para dicho fin se puede emplear un
condicional en el WHERE, tal como se indica en el Script 5.23.

5.4.

5.5.

Script 5.23

SELECT LR.titulo,
C.titulo
FROM ListasReproduccién AS LR
CROSS JOIN Canciones AS C
WHERE C.idcancién NOT IN(SELECT idcancidn
FROM CancionesLista AS CL
WHERE CL.idListaReproduccién = LR.idListaReproduccién)
AND LR.idListaReproduccién = 2
ORDER BY LR.idlistareproduccion

Aprendizajes mas importantes del capitulo 5

En la clausula FROM se pueden realizar combinaciones de tablas de tres tipos: INNER
JOIN, OUTER JOINy CROSS JOIN.

El INNER JOIN es util en los escenarios donde la combinacién se debe hacer entre las
filas que cumplan una condicién.

El uso mas comun de las combinaciones mediante INNER JOIN es evaluar la igualdad
de una clave foranea y una clave primaria. No obstante, en la condicién se puede in-
cluir cualquier expresion de la cual se pueda determinar su valor de verdad.

EIOUTER JOIN se emplea en casos en los que se desee mantener las filas que no cum-
plen la condiciéon de combinacion. Para conservar las de la izquierda, se usara el LEFT
OUTER JOIN; para las de la derecha, el RIGHT OUTER JOIN,y para mantener ambas, el
FULL OUTER JOIN.

El CROSS JOIN se utiliza cuando es necesario combinar cada una de las filas de una
tabla con cada una de las filas de la otra tabla. Esta operaciéon también se conoce como
producto cartesiano.

La mayor parte de los DBMS soportan dos formas de escribir los JOIN: una siguiendo
la sintaxis de 1986 y otra con la sintaxis de 1992. La comunidad recomienda como una
buena practica utilizar la de 1992 porque incrementa la legibilidad.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Escriba una consulta para obtener el titulo, la duracion, el album original y el nombre

del sello discografico de este ultimo para todas las canciones.

Escriba una consulta para calcular el dinero recaudado por pais en el afo 2020.

. Proponga una pregunta que requiera obtener datos de al menos tres tablas y elabore
la consulta que permita resolverla.
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4. Escriba una consulta para obtener el titulo, el nombre del intérprete y la calificacién
promedio de cada una de las canciones en espanol.

5. Escriba una consulta para obtener un listado que contenga el titulo de todas las listas
que hayan sido creadas por usuarios residentes en Colombia, el nimero de canciones
incluidas en cada una, la duracién total de las canciones incluidas y los e-mails de los
usuarios que las crearon.

6. Modifique el siguiente script para obtener el mismo resultado sin utilizar subconsultas
y argumente cual es la necesidad de datos que se esta resolviendo:

SELECT titulo,
(SELECT nombre
FROM Géneros
WHERE Géneros.idGénero = Canciones.idGénero) AS género,
duracion,
nombre,
AVG(calificacidén) AS calificaciénPromedio
FROM canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idIntérpretePrincipal = Intérpretes.idIntérprete
LEFT JOIN Calificaciones
ON Canciones.idCancién = Calificaciones.idCancidn
WHERE Canciones.idCancién IN (SELECT idCancion
FROM Reproducciones
WHERE idUsuario IN

(

SELECT IdUsuario

FROM Usuarios

WHERE paisResidencia = 'Francia’
)

AND idAlbumOriginal IN (SELECT idalbum
FROM Albumes
WHERE fechalLanzamiento < '01/01/2000')
GROUP BY titulo,
duracion,
nombre,
género

7. Escriba una consulta para obtener el nombre completo de los musicos que han hecho
parte de mas de un grupo durante su carrera y el nombre de los grupos en los que han
participado.

8. Identifique los elementos l6gicos o sintacticos que impiden que la siguiente consulta
se pueda ejecutar correctamente. Explique la incidencia que tiene cada uno de estos
elementos en la ejecucion de la consulta:
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SELECT DISTINCT
C.idCanciodn,
C.titulo
FROM Canciones C
INNER JOIN Reproducciones R INNER JOIN CancionesLista CL
ON Canciones.idCancién = R.idCancién AND R.idCancién =
CancioneslLista.idCancién
WHERE CL.idListaReproduccién IS NULL

9. Escriba una consulta para calcular la cantidad de canciones lanzadas como «sencillos»
por cada intérprete. Si todas las canciones de un artista hacen parte de algun album, el
nombre de ese musico también debe incluirse en el resultado y la cantidad de sencillos
debe ser cero.

10. Proponga una consulta que utilice CROSS JOIN y explique por qué esta tendria senti-
do o utilidad dentro del funcionamiento de la plataforma «Mis Canciones».
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Capitulo 6

Operaciones de conjunto y funciones de ventana

Resultados de aprendizaje

— Construye consultas en SQL que implementan la unién, la interseccion y la diferencia de
conjuntos de filas con estructuras similares.

— Construye consultas en SQL que operan a nivel de fila para producir datos que resumen
subconjuntos o ventanas de filas.

En los capitulos anteriores se abord6 de manera incremental la obtencion de datos des-
de una base de datos relacional y algunas operaciones de manipulacién de los datos para
satisfacer las necesidades expresadas en forma de preguntas. Las consultas construidas re-
cuperan datos desde una o varias tablas, y estos pueden presentarse de forma resumida,
agrupada o transformada utilizando funciones escalares y funciones de agregacion.

Aunque estas operaciones presentadas son muy potentes y permiten resolver la mayoria
de los requerimientos de datos, el SQL incluye otras operaciones que brindan distintas posi-
bilidades para aprovechar los datos almacenados. Este capitulo esta centrado en varias ope-
raciones de manipulacion de datos obtenidos con una o varias consultas. Especificamente,
se trabajara con las operaciones de conjunto y las funciones de ventana, en la versiéon 4 de la
base de datos «Mis Canciones».

6.1. Operaciones de conjunto

Las bases de datos relacionales estan fundamentadas en el algebra relacional y la teoria
de conjuntos. Hay que recordar que una tabla es un conjunto de filas, de forma que es natural
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pensar la posibilidad de aplicar operaciones de conjuntos como la unioén, la interseccién o la
diferencia a las tablas de una base de datos o a las obtenidas al ejecutar una o varias consultas.

En el SQL, las operaciones de conjunto se aplican comunmente sobre los conjuntos
de filas obtenidos por dos consultas. Pueden unirse las filas de las dos tablas resultantes,
hallar la interseccion de las filas o identificar cuales filas se obtuvieron en una consulta,
pero no en la otra.

Ahora bien, el hecho de que las filas sean los elementos de los conjuntos que intervienen
en estas operaciones impone dos restricciones que deben tener las tablas sobre las que se
van a ejecutar. La primera es que los conjuntos de filas, es decir, las tablas participantes en
la operacion deben tener la misma cantidad de columnas. La segunda es que las columnas
ubicadas en la misma posicién en ambas tablas deben tener exactamente el mismo tipo de
datos. Para iniciar el aprendizaje de estas operaciones, se propone la siguiente pregunta:

;Cuales son los nombres, los apellidos, el sexo, la fecha de
nacimiento y el pais de nacimiento de las personas registradas

en la base de datos, bien sean usuarios o musicos?

Para responder a esta pregunta, puede identificarse que los datos requeridos estan alma-
cenados en las tablas Usuarios y Musicos, las cuales se presentan en la Figura 6.1. Especi-
ficamente, es necesario obtener algunos de los datos de los usuarios y unir ese resultado con
lo que se obtenga de consultar los datos de los musicos.

Figura 6.1. Tablas y columnas requeridas para responder la pregunta

Usuarios
Musicos - -
idUsuario
idMusico email
- nombres contrasefia
s apellidos 3 nombres
Sexo apellidos
especialidadMusical Sexo

ﬁ fechaMNacimiento n fechaMNacimiento

s paisNacimiento paisNacimiento
fechaFallecimiento paisResidencia
paisFallecimiento idioma

fechaRegistro
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La operacion unién toma las filas de los conjuntos de datos participantes y las entrega
como una sola tabla en la que no hay filas repetidas. Por ejemplo, si se quisiera unir una tabla
obtenida a partir de una consulta que devuelve el nombre y el pais de musicos que son so-
listas con otra tabla que es el resultado de una consulta sobre el nombre y el pais de musicos
que participan en grupos, la tabla final tendria dos columnas: el nombre y el pais, y todas las
filas de las dos tablas participantes, sin filas duplicadas.

En la Figura 6.2 se muestra cdmo seria la operacion unién de las dos tablas de datos.
Como se puede apreciar, la tabla resultante tendria siete filas porque las filas que estan repe-
tidas —los musicos de nombres «Marie» y «Baruch»— se presentan una sola vez.

Figura 6.2. Ejemplo de la operacién UNION

Musicos solistas

Marie Francia
Ana Alemania
René Francia
Fatme Colombia
Baruch Holanda Marie Francia
Jose Colombia Mlisicos solistas Ana) Alemania
UNION ‘ g\ene Fr?nua
arlos Vives
@ Mtisico en grupos Fatme Colombia
Muiisicos en gFUpOS Baruch Holanda
Jose | Colombi
Marie Francia
Baruch Holanda
Carlos Vives

Para responder la pregunta sobre los datos de los usuarios y de los musicos, se necesita
generar una tabla con cinco columnas y con filas provenientes de ambas tablas. En este sen-
tido, la solucion puede abordarse dividiendo el problema en otros dos mas pequefios. En
primer lugar, hay que construir una consulta para obtener los datos de los usuarios, como la
presentada en el Script 6.1, y unir ese resultado con lo que se obtenga al ejecutar otra con-
sulta enfocada en los datos de los musicos, como la presentada en el Script 6.2.

Script 6.1

SELECT nombres,
apellidos,
sexo,
fechaNacimiento,
paisNacimiento
FROM Usuarios
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Script 6.2

SELECT nombres,
apellidos,
sexo,
fechaNacimiento,
paisNacimiento
FROM Misicos

Como las dos tablas resultantes van a tener cinco columnas y sus tipos de datos seran

correspondientes columna a columna, es viable realizar la operacién UNION. En el Script 6.3
se presenta esta consulta.

Script 6.3

SELECT nombres,
apellidos,
sexo,
fechaNacimiento,
paisNacimiento

FROM Usuarios

UNION

SELECT nombres,
apellidos,
sexo,
fechaNacimiento,
paisNacimiento

FROM Musicos

La tabla resultante al ejecutar la consulta del Script 6.3 tendra cinco columnas y mostrara
las filas de la tabla Usuarios seguidas de las de la tabla Misicos. En este caso se exclui-
ran todas las filas de la tabla resultante de la consulta sobre la tabla Misicos que tengan
los mismos datos que alguna de las filas de la tabla resultante de la consulta sobre la tabla
Usuarios. Esta situacion podria suceder si algun musico tiene un usuario registrado en la
plataforma con los mismos datos con los que esta registrado como musico.

No obstante, si en algun escenario deben mantenerse las filas duplicadas, puede anadirse
la palabra ALL después de la clausula UNION. También se recomienda utilizar UNION ALL si
se tiene certeza de que no hay filas duplicadas, lo cual ofrecerd un mejor rendimiento que el
conseguido al usar Unicamente UNION porque se obtendria el mismo resultado, las mismas
filas, ahorrandole la tarea al DBMS de realizar la comprobacion de duplicidad.

Para mejorar la presentacion de la tabla resultante, podria agregarse una columna con
un valor escalar que denote el tipo de persona registrada en cada fila. En otras palabras, es
posible sumar una columna para incluir una cadena de texto que diga si la fila proviene de
la tabla Usuarios o de la tabla Musicos. De este modo se obtiene una nueva version de la
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consulta en el Script 6.4. Ahora, como hay certeza de que no existiran filas duplicadas dado
que se estd anadiendo la columna tipoPersona con valores diferentes en cada caso, es
recomendable utilizar UNION ALL.

Script 6.4

SELECT nombres,
apellidos,
sexo,
fechaNacimiento,
paisNacimiento,
‘Usuario’ AS tipoPersona
FROM Usuarios
UNION ALL
SELECT nombres,
apellidos,
sexo,
fechaNacimiento,
paisNacimiento,
'Misico' AS tipoPersona
FROM Misicos

La operacion UNION también puede utilizarse en subconsultas. Para observar esta aplica-
cion, se resolvera la siguiente pregunta:

(Cuales son los nombres, los apellidos, el sexo y el pais de

nacimiento de los musicos que han sido solistas o que han
pertenecido a grupos?

Del analisis de la pregunta puede identificarse que se requieren datos que estan en la tabla
Musicos, pero a partir de los datos de las tablas SolistasyParticipacionesEnGrupos,
las cuales se presentan en la Figura 6.3. Es preciso sefalar que los musicos compositores que
no han sido solistas o que no han pertenecido a grupos deben excluirse del resultado.

Figura 6.3. Tablas requeridas para responder la pregunta

idIntérpreteSolista
idMusico

idMusico

| ParticipacionesEnGrupos |f”°mbres

apellidos
sexo

idParticipacion
idIntérpreteGrupo especialidadMusical
idMusico fechaNacimiento
rol paisNacimiento
fechaVinculacion fechaFallecimiento

fechaRetiro paisFallecimiento
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Para resolver esta pregunta primero debe obtenerse un conjunto de datos que contenga
los identificadores de los musicos que han sido solistas o que han participado en grupos.
Para dicho fin pueden unirse los identificadores de los musicos que estan almacenados en la
tabla Solistas con los de los musicos de la tabla ParticipacionesEnGrupos mediante
la consulta del Script 6.5.

Aunque para efectos del resultado final no habria ninguna diferencia, en el Script 6.5 se
incluye UNION ALL porque no es necesario eliminar los duplicados. Esto se debe a que el re-
sultado se utilizard como una subconsulta, con el operador IN, para filtrar las filas de la tabla
Musicos, tal y como se observa en el Script 6.6.

Script 6.5
SELECT idMudsico
FROM Solistas
UNION ALL
SELECT idMudsico
FROM ParticipacionesEnGrupos
Script 6.6

SELECT CONCAT(M.nombres, ' ', M.apellidos) AS nombreCompleto,
M.sexo,
M.paisNacimiento
FROM Misicos AS M
WHERE idMiusico IN(SELECT idMusico
FROM Solistas
UNION ALL
SELECT idMusico
FROM ParticipacionesEnGrupos);

La operacién UNION puede combinarse con las demds operaciones para responder pre-
guntas como la que se plantea a continuacion:

¢Cual es titulo de la canciéon mas reproducida y el de la cancién

con la calificacion promedio mas alta?

En esta pregunta se requieren datos almacenados en la tabla Canciones; especificamen-
te, el titulo de la cancidn, pero se necesitan a su vez datos de las tablas Reproducciones
y Calificaciones para obtener los criterios de filtrado. En la Figura 6.4 se presenta el dia-
grama con las tablas requeridas para responder la pregunta.

143



Bases de datos relacionales

Lo primero que se realizara para resolver este interrogante sera determinar cual es la
cancion mas reproducida mediante el Script 6.7. En esta consulta se agrega el texto «Mas
reproducida» en una nueva columna denominada criterio. Hay que anotar que varias
canciones pueden ser las mas reproducidas si tienen la misma cantidad de reproducciones.

Figura 6.4. Tablas requeridas para responder la pregunta

Calificaciones

Canciones
Reproducciones  Cancion
idReproduccién tltU|0. '
idUsuario duracién
idCancién Fé“POBPM
fechaReproduccién idioma
horaReproduccion ES‘HStrUmeﬂt-d
segundosReproducidos fec'ha\_anzammnto
idAlbumOriginal

idGénero
idintérpretePrincipal

|

idUsuario
idCancion
calificacién
comentario
fechaCalificacion
horaCalificacion

Script 6.7

SELECT C.idCancién,

titulo,

'Mas reproducida' AS Criterio
FROM Reproducciones R

INNER JOIN Canciones C ON R.idCancién = C.idCancién

GROUP BY C.idCancién

HAVING COUNT(idReproduccién) =
(SELECT MAX(CantidadReproducciones)
FROM

(SELECT COUNT(idReproduccién) CantidadReproducciones

FROM Reproducciones

GROUP BY idCancién) ReproduccionesPorCancion)

Script 6.8

SELECT idCanciédn,
(SELECT titulo
FROM Canciones C
WHERE C.idCancién = Cal.idCancidn),
'Mejor Valorada' AS Criterio
FROM Calificaciones Cal
GROUP BY idCancién

HAVING AVG(Calificacidén) = (SELECT MAX(CalificaciénPromedio)

FROM

(SELECT AVG(Calificacidén) CalificaciénPromedio

FROM Calificaciones

GROUP BY idCancidn) CalificacionesPorCancidn)
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Script 6.9

SELECT C.idCancién,
titulo,
'Mas reproducida' AS Criterio
FROM Reproducciones R
INNER JOIN Canciones C ON R.idCancién = C.idCancién
GROUP BY C.idCancién
HAVING COUNT(idReproduccién) =
(SELECT MAX(CantidadReproducciones)
FROM
(SELECT COUNT(idReproduccién) CantidadReproducciones
FROM Reproducciones
GROUP BY idCancién) ReproduccionesPorCancion)
UNION
SELECT idCanciédn,
(SELECT titulo
FROM Canciones C
WHERE C.idCancién = Cal.idCancién),
'Mejor Valorada' AS Criterio
FROM Calificaciones Cal
GROUP BY idCancidn
HAVING AVG(Calificacidén) = (SELECT MAX(CalificaciénPromedio)
FROM
(SELECT AVG(Calificacién) CalificaciénPromedio
FROM Calificaciones
GROUP BY idCancién) CalificacionesPorCancion)

De manera similar, el Script 6.8 permite obtener la cancién con mejor promedio de ca-
lificacion. En este caso también se afiade el texto «Mejor valorada» a una nueva columna
denominada criterio, que permite etiquetar cual es la canciéon con mejor calificacion pro-
medio dentro de la coleccion. Con estas dos consultas, puede utilizarse la operacién UNION
y obtener en una misma tabla las canciones con mas reproducciones y las de mejor valora-
cién, tal como se muestra en el Script 6.9.

Las operaciones de conjunto permiten resolver preguntas como la siguiente:

;Cual es la cantidad de musicos por pais de nacimiento que
han sido solistas, compositores y también han participado en

grupos musicales?

Esta pregunta requiere datos de la tabla Musicos, pero para responderla se necesita rea-
lizar operaciones de filtrado basadas en los datos de las tablas Compositores, Solistas
y ParticipacionesEnGrupos, tal como seilustra en la Figura 6.5.
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Figura 6.5. Tablas que dan respuesta al interrogante

| Musicos | | Solistas
idMusico \ idintérpreteSolista
. . . b P
ParticipacionesEnGrupos | nombres idMusico
apellidos
idParticipacidn sexo
idintérpreteGrupo especialidadMusical
i Jsi fechaNacimiento .
dMusico A | Compositores
rol paisNacimiento
fechaVinculacion fechaFallecimiento idCancion
fechaRetiro paisFallecimiento idMusicoCompositor

En este orden de ideas, la respuesta a esta pregunta implica obtener los datos de los
musicos, especificamente los identificadores, que estén almacenados en tres tablas. Para
lograrlo, es posible utilizar tres subconsultas, pero también puede recurrirse a la opera-
cion interseccion.

En la interseccion se obtienen solo las filas que son comunes en los dos conjuntos, es
decir, las filas que estan presentes en las dos tablas participantes. Por ejemplo, al realizar la
interseccion entre los musicos que son solistas (conjunto A) y los musicos que han pertene-
cido a grupos musicales (conjunto B) que se muestran en la Figura 6.6, el resultado es una ta-
bla de dos filas y dos columnas, con los datos de los musicos de nombres «Marie» y «Baruch».

Figura 6.6. Ejemplo de la operacion interseccion

Musicos solistas

Marie Francia
Ana Alemania
(conjuntoA) | René Francia
Fatme Colombia
Baruch Holanda
Jose Colombia Musicos solistas Nombre Pais
INTERSECT Marie Francia
P . s | Baruch | Holanda |
Musicos en grupos Muisico en grupos
conjunto B Marie Francia
( ) ) Baruch Holanda
Carlos Vives

Regresando a la pregunta, el primer paso para responderla es obtener los identificadores
de los musicos que aparecen en las tablas Solistas, Compositores y Participacio-
nesEnGrupos. Hay que obtener solamente los que estén presentes en las tres: si un identi-
ficador esta apenas en dos tablas, no debe incluirse. La consulta que permite obtener este
conjunto de identificadores se presenta en el Script 6.10.

A su vez, el Script 6.10 puede utilizarse como una subconsulta que genera los datos re-
queridos para filtras las filas de la tabla Misicos. Ademads, es necesario agrupar por la co-
lumna paisNacimiento y contar con la funcién COUNT la cantidad de filas que tiene cada
pais (grupo), tal como se plantea en el Script 6.11.
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Script6.10

SELECT idMusico

FROM Solistas

INTERSECT

SELECT idMusicoCompositor
FROM Compositores

INTERSECT

SELECT idMusico

FROM ParticipacionesEnGrupos;

Script 6.11

SELECT M.paisNacimiento,
COUNT(*) AS CantidadMisicos
FROM Misicos AS M
WHERE idMisico IN(SELECT idMusico
FROM Solistas
INTERSECT
SELECT idMusicoCompositor
FROM Compositores
INTERSECT
SELECT idMdsico
FROM ParticipacionesEnGrupos)
GROUP BY M.paisNacimiento;

La tercera operacion de conjuntos disponible en el SQL es la operacién diferencia, la cual
obtiene las filas del conjunto A que no estan en el conjunto B. Como se iustra en la Figura
6.7, mediante EXCEPT se calcula la diferencia entre los musicos que son solistas (conjunto
A, a la izquierda de la palabra EXCEPT) y los que han pertenecido a grupos (conjunto B, a la
derecha de la palabra EXCEPT). Asi, el conjunto de datos resultante contendra Unicamente
los musicos solistas que nunca han estado en un grupo musical; en este caso: son los musi-
cos: «Ana», «René», «Fatme» y «Jose».

Figura 6.7. Ejemplo de la operacién diferencia

Musicos solistas

Marie Francia
Ana Alemania
(conjunto A) | René Francia
Fatme Colombia
Baruch Holanda Nombr Pais
Jose Colombia Muisicos solistas e
EXCEPT Ana' Alemarjia
. L René Francia
Muisicos en grupos Miisico en grupos Fatme | Colombia
Pa Jose Colombia
. Marie Francia
(conjunto B) Baruch Holanda
Carlos Vives
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La operacion diferencia es Util para responder preguntas como la siguiente:

(Cuales son los nombres y los apellidos de los solistas que no han

compuesto canciones?

En esta oportunidad se estan pidiendo los nombres y los apellidos de los musicos cuyo
identificador esté almacenado en la tabla Solistas pero no en la tabla Compositores. Esto
puede obtenerse con la operacion diferencia o EXCEPT, tal como se presenta en el Script 6.12.

Script 6.12

SELECT idMusico

FROM Solistas

EXCEPT

SELECT idMidsicoCompositor
FROM Compositores;

El siguiente paso serd incluir la consulta del Script 6.12 como una subconsulta dentro de
una consulta principal a la tabla Misicos, como se muestra en el Script 6.13.

Script 6.13

SELECT CONCAT(M.nombres, ' ', M.apellidos) AS nombreCompleto,
M.sexo,
M.paisNacimiento
FROM Misicos AS M
WHERE idMusico IN(SELECT idMusico
FROM Solistas
EXCEPT
SELECT idMusicoCompositor
FROM Compositores);

6.2. Funciones de ventana

En el capitulo 3 se trabajé con las funciones escalares y las de agrupamiento. Las primeras
estan disefadas para operar sobre un valor, y las segundas, para resumir un conjunto de valo-
res. En el SQL existen ademas otro tipo de funciones, denominadas de ventana, las cuales reci-
ben este particular nombre porque basan su funcionamiento sobre subconjuntos o ventanas
de filas. Para iniciar el aprendizaje de este tipo de funciones, se propone la siguiente pregunta:

iCual es el identificador, el titulo, la duracidon y el género de cada

cancidn y la duracién promedio de las canciones del mismo género?
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Para responder esta pregunta deben utilizarse Unicamente los datos almacenados en la
tabla Canciones. Sin embargo, lo que se esta solicitando tiene dos niveles diferentes de
agregacion. Los primeros cuatro datos son propios de cada cancién: son columnas que es-
tan en la tabla y solamente deben mostrarse sin realizar algun procesamiento. En cambio, el
quinto dato, la quinta columna de la tabla que se espera obtener con la consulta, correspon-
de a un valor que debe calcularse: la duraciéon promedio de todas las canciones que estan
categorizadas en el mismo género que la cancién presentada en cada fila.

Una primera alternativa para implementar esta consulta es realizar una subconsulta para
obtener la duracion promedio por cada género y luego hacer una combinacién interna
o INNER JOIN de esta subconsulta con la tabla Canciones. En la consulta que se presenta
en el Script 6.14 se calcula el promedio de los datos almacenados en la columna duracion,
pero se genera un valor para cada género, es decir, un promedio por cada valor diferente
gue esté almacenado en la columna idGénero.

Script 6.14

SELECT AVG(duracién)
FROM Canciones
GROUP BY idGénero

Agrupar por idGénero determina que el procesamiento de la funcién de agregacién AVG
no se realiza sobre todas las filas de la tabla Canciones, sino por subconjuntos o «ventanas»
de filas de esta tabla. En otras palabras, se arman grupos o ventanas de procesamiento por
cada valor distinto que se encuentre en dicha columna y se aplica la funcién, tal como se
ilustra en la Figura 6.8.

Figura 6.8. Ejemplo de procesamiento por subconjuntos o grupos de filas

idCancion titulo idGénero duracion

5 | Hipsdon'tlie 1 0:03:38

6 | Ojos asi ) 0:03:55

7 | Bolero falaz 2 0:03:45

8 | Maligno 2 0:04:09 AVG

18 | Cali es sabrosura 3 0:03:14

3 Unaaventura 3 0:05:16 00'03'46'5
17 Nemequwtte.pas 3 0:05:37 00_03_57
4 | Gotasde lluvia 3 0:05:54

19 | Lacreciente 4 0:03:02 00'05-0025
9 | Amarte mas no pude 4 0:04:49

10 | Sin medir distancias 4 LT —— 00:04:28.25
20 | Olvidala 4 0:05:04

14 | Ginza 5 0:02:51 00‘03‘00
13 | Migente 5 0:03:09 00_03_16
16  Oropel 6 0:02:28

15  Las acacias 6 0:04:04 00:04:06
2 La bicicleta 9 0:03:47

11 Cuandote veo 9 0:03:51

12 | De dondevengoyo g 0:04:21

1 La tierra del olvido 9 0:04:25
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Paraimplementar la alternativa de solucion planteada antes, se requiere entonces utilizar una
consulta que tenga el identificador del género y la duraciéon promedio de las canciones de cada
género. Esta tabla de dos columnas puede obtenerse con la consulta que se presenta en el Script
6.15, la cual puede combinarse con la tabla Canciones, tal como se muestra en el Script 6.16.

Script 6.15

SELECT idGénero,

AVG(duracién) AS duraciénPromedioPorGénero
FROM Canciones
GROUP BY idGénero

Script6.16

SELECT idCanciédn,
titulo,
Canciones.idGénero,
duracién,
duraciénPromedioPorGénero
FROM Canciones
INNER JOIN(SELECT idGénero,
AVG(duracién) AS duraciénPromedioPorGénero
FROM canciones
GROUP BY idgénero) AS DuracionesPromedioPorGénero
ON Canciones.idGénero = DuracionesPromedioPorGénero.idGénero
ORDER BY idGénero

El resultado de ejecutar la consulta del Script 6.16 serd una tabla con las cuatro co-
lumnas obtenidas directamente de la tabla Canciones y una columna denominada
duracionPromedioPorGénero, la cual presenta el valor obtenido con la funciéon AVG dentro
de la subconsulta. En las filas de canciones del mismo género, el valor incluido en la columna
duraciénPromedioPorGénero es el mismo.

Figura 6.9. Ejemplo de agrupamiento de filas con utilizando cldusula GROUP BY

idCancion titulo idGénero | duracién | duraciénPromedioPorGénero

5Hips don'tlie 1 00338 00:03:46.5

60jos asf 1 00355 00:03:46.5

8 Maligno 2 0:04:09 00:03:57

7Bolero falaz 2 00345 00:03:57 AVG

3Una aventura 3 00516 00:05:00.25
18Cali es sabrosura 3 0:03:14 00:05:00_25\ 00:03:46.5
17Ne me quitte pas 3 0:05:37 00:05:00.25 . 00'03'57

4Gotas de lluvia 3 00554 00:05:00.25 \

9Amarte més no pude 4 0:08:49 00:04:28.25 00:05:00.25
19|La creciente 4 0:03:02 00:04:28.25
200lvidala 4 0:05:04 o0:0a28.25+—— 00:04:28.25
10Sin medir distancias 4 004558 00:04:28.25
13Mi gente 5 0:03:09 go;og;uo/ 00:03:00
14Ginza 5 0:02:51 00:03:00 00:03:16
15/Las acacias 6 0:08:04 00:03:15/
160ropel 6 00228 00:03:16 00:04:06
11 Cuando te veo 9 0:03:51 00:04:06

2La bicicleta 9 00347 00:04:06 /

1la tierra del olvido 9 0:0425 00:04:06
12De donde vengo yo 9 0:04:21 00:04:06
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Una segunda alternativa para responder la pregunta es utilizar una subconsulta correla-
cionada, tal y como se presenta en el Script 6.17. Dicha subconsulta genera un unico valor
por cada fila de la tabla Canciones que tiene el alias C1, y dicho dato se muestra en la tabla
resultante dentro de una nueva columna denominada duraciénPromedioPorGénero.

SELECT idCancidn,
titulo,
idGénero,
duracion,
(SELECT AVG(duraciédn)
FROM Canciones AS C2

Script 6.17

WHERE C2.idGénero = Cl.idGénero) AS duraciénPromedioPorGénero

FROM Canciones AS C1
ORDER BY idGénero

La subconsulta se ejecuta por cada fila variando el valor utilizado en la cldusula WHERE
para filtrar las filas de la tabla identificada con el alias C2, tomando los datos de la columna
idGénero de cada fila de la tabla C1, tal y como se ilustra en la Figura 6.10.

Figura 6.10. Ejemplificacién de la ejecucion de una subconsulta correlacionada

Consulta principal

Canciones AS C1

Canciones

titulo duracion
La tierra del olvido
La bicicleta

Una aventura

idgénero
0:04:25
0:03:47
0:05:16
0:05:54
0:03:38
0:03:55

Gotas de lluvia
Hips don't lie
Ojos asi
Bolero falaz 0:03:45
Maligno 0:04:09
Amarte mas no pude 0:04:49
Sin medir distancias 0:04:58
0:03:51
0:04:21
0:03:09

Cuando te veo

De donde vengo yo
Migente

Ginza

Las acacias

Oropel

Ne me quitte pas
Calies sabrosura

0:02:51
0:04:04
0:02:28
0:05:37
0:03:14
La creciente
Olvidala

0:03:02
0:05:04

> S W WG oo L1LWHR B NNREPEWWOO

=

=

=)

Subconsulta correlacionada

Canciones AS C2

SELECT AVG(duracién)
FROM Canciones AS C2
WHERE C2.idGénero = 9

SELECT AVG(duracidn)
FROM Canciones AS C2
WHERE C2.idGénero = 4

SELECT AVG(duracién)
FROM Canciones AS C2
WHERE C2.idGénero = 6

Una tercera alternativa es utilizar el mismo concepto general del procesamiento por gru-
pos que se hace con la clausula GROUP BY, pero en lugar de grupos se definen particiones
o ventanas de filas sobre las cuales se ejecuta una funcién; en este caso, la funciéon promedio.
En el Script 6.18 se presenta la consulta implementada de esta forma.
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Script6.18

SELECT idCancidn,

titulo,

idGénero,

duraciodn,

AVG(duracién) OVER(PARTITION BY idGénero) AS duracidénPromedioPorGénero
FROM Canciones

En este caso, la funcién AVG deja de ser una funcién de agregacion tradicional, aplicada
a todos los datos o0 a un grupo de datos, y pasa a ser una funciéon que se calcula sobre una
«particién» o ventana de filas de la tabla Canciones. La ventana de datos para calcular el
promedio que se va a presentar en la columna con el alias duraciénPromedioPorGénero
se conforma por las filas que tengan los mismos valores en la columna idGénero.

La palabra OVER indica que la funcién AVG se va a aplicar sobre un conjunto de datos es-
pecificos, sin que deba incluirse la cldusula de agrupamiento GROUP BY, porque el resultado
final debe mostrar todas las filas de la tabla Canciones. Luego de OVER, entre paréntesis se
utiliza la expresion PARTITION BY, con la cual se determina que las particiones o subcon-
juntos de datos sobre los que se va a ejecutar la funcidon AVG seran aquellos que tengan el
mismo valor en la columna idGénero.

En general, las funciones de ventana permiten obtener un escalar por cada fila de la tabla
o de las combinaciones de tablas de la consulta principal. La funcién se ejecuta sobre (OVER)
los subconjuntos o ventanas de filas que se declaran utilizando la expresion PARTITION BY.
Las ventanas o particiones estaran constituidas por filas que tengan los mismos valores en
una columna o las mismas combinaciones de valores en varias columnas.

Sinoseindicaalguna columna pararealizar la particién, es decir, si no se incluye el nombre
de alguna columna después de la expresion PARTITION BY, la funcién se ejecutara sobre
todas las filas de la tabla resultante de la consulta principal. Este comportamiento es similar
a lo que sucede cuando se utilizan las funciones de agregacion sin la clausula GROUP BY.

Dentro de OVER también puede definirse el orden en que las filas que conforman la ven-
tana seran procesadas. Para ese fin se utiliza la cldusula ORDER BY seguida de los nombres
de las columnas que se tendrdn en cuenta para ordenar las filas durante el procesamiento
con la funcion de ventana.

En el SQL hay varias funciones que pueden aplicarse sobre ventanas o particiones de filas:
las de agregacion que ya se habian utilizado y otras que permiten obtener algunos datos
utiles en varios casos de uso, principalmente en la generacién de reportes. Para ilustrar esto,
se propone la siguiente pregunta:

¢Cual es el escalafon de las canciones con mayor numero

de reproducciones?
Mostrar el nombre del género y el titulo por cada cancion.
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En esta pregunta se pide una lista de las canciones, ordenada y enumerada en funcion de
la cantidad de reproducciones que han realizado los usuarios para cada una, comenzando
por el nimero uno para la canciéon con mas reproducciones. Para lograr este resultado se
requieren los datos almacenados en las tablas Canciones, Géneros y Reproducciones.
En la Figura 6.11 se presentan los detalles de estas tablas.

Las tablas Canciones, Géneros y Reproducciones deben combinarse, y es preciso uti-
lizar una funcién de agregacién que permita contar el nUmero de reproducciones, es decir,
determinar el numero de filas de la tabla Reproducciones en las que aparece el mismo
dato en la columna idCanciodn. En este sentido, un primer paso para llegar a la respuesta
requerida se logra con la consulta presentada en el Script 6.19, con la cual se genera una
tabla con tres de las columnas solicitadas.

Figura 6.11. Tablas requeridas para responder la pregunta

Canciones

Reproducciones

idCancion - -

titulo idReproduccion

duracién idUsuvario
idCancion

tempoBPM ;
- fechaReproduccion
. idioma -
Generos eslnstrumental horaReproduccion

fechal.anzamiento segundosReproducidos

idGenero L .
idAlbumOriginal
nombre .

idGénero

descripcion _ . o
idIntérpretePrincipal

Script 6.19

SELECT G.nombre,
C.titulo,
COUNT (idReproduccién) AS CantidadReproducciones
FROM Canciones C
INNER JOIN Géneros G ON C.idGénero = G.idGénero
LEFT JOIN Reproducciones R ON R.idCancidén = C.idCancidn
GROUP BY G.nombre,
C.titulo
ORDER BY CantidadReproducciones DESC

La consulta del Script 6.19 utiliza una combinacién izquierda para que en el listado se
incluyan todas las canciones, incluso aquellas que no han sido reproducidas y cuyo identi-
ficador, por tanto, no esté almacenado en la tabla Reproducciones. La tabla resultante se
presenta ordenada descendentemente por la cantidad de reproducciones.

Aunque el listado obtenido hasta aqui da la sensacién de que ya ofrece la respuesta solicita-
da porque esta ordenado, lo cierto es que cuando se utiliza el concepto escalafén o ranking se
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espera que exista al menos una columna que indique la posicién de cada cancién en este. En
otras palabras, se espera una columna con nimeros naturales ordenados de menor a mayor,
la cual representara el lugar que ocupa la cancion en el escalafén. Para obtener esto puede
recurrirse a un conjunto de funciones que ofrece el SQL y que permiten generar este tipo de
columnas de «posiciones», tal como se hace en el Script 6.20.

Script 6.20

SELECT G.nombre,
C.titulo,
COUNT (idReproduccién) AS CantidadReproducciones,
ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY COUNT(idReproduccién) DESC) fila,
RANK () OVER(ORDER BY COUNT(idReproduccién) DESC) puesto,
DENSE_RANK() OVER(ORDER BY COUNT(idReproduccién) DESC) puestoDenso
FROM Canciones C
INNER JOIN Géneros G ON C.idGénero = G.idGénero
LEFT JOIN Reproducciones R ON R.idCancidén = C.idCancidn
GROUP BY G.nombre,
C.titulo
ORDER BY CantidadReproducciones DESC

Tabla 6.1. Tabla resultante del Script 6.20

Género Titulo Cantidad | fila | puesto | puestoDenso

Latina fusion La bicicleta 51 | | |

| Pop | Hips don't lie | 2 | 2| 2 | 2 |
Rock Bolero falaz 39 3 3 3

| Pop | Ojos asi |38 | 4| 4 | 4 |
Latina fusion De donde vengo yo 32 5 5 5

| Andina colombiana | Las acacias | 26 | 6 | 6 | 6 |
Latina fusion La tierra del olvido 25 7 7 7

| Vallenato | Sinmedirdistancias | 23 | 8 | 8 | 8 |
Salsa Una aventura 22 9 9 9
Vallenato Amarte mas no pude 21 10 10 10
Reggaeton Mi gente 21 [l 10 10
Reggaeton Ginza 20 12 12 I
Vallenato Olvidala 18 13 13 12
Latina fusién Cuando te veo 18 14 13 12

En el Script 6.20, construido a partir de la consulta presentada en el Script 6.19, se adicio-
naron tres columnas a la tabla resultante. Para ese fin se utilizaron las funciones de ventana
denominadas ROW_NUMBER, RANK y DENSE_RANK.

La Tabla 6.1 es un ejemplo de un resultado posible tras ejecutar esta consulta. De este
modo es mas facil comprender el funcionamiento de las tres funciones introducidas, las
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cuales a primera vista podrian verse como equivalentes dado que todas enumeran filas, es
decir, asignan un nimero natural correspondiente a la posicion de la fila. Sin embargo, si se
observan las filas resaltadas, pueden identificarse las diferencias en los nUmeros generados.

La funcién ROW_NUMBER enumera todas las filas y simplemente asigna un nimero entero
gue se va incrementando de uno en uno de acuerdo con el orden en que estas aparecen.
Dicho niumero entero representa la posicion de la fila dentro de la tabla y es lo que conforma
la columna denominada fila de la Tabla 6.1.

Por su parte, la funcién RANK también asigna nimeros enteros que se van incrementando
de uno en uno, pero, a diferencia de la funcién ROW_NUMBER, asigna el mismo nimero o po-
sicion a las canciones que tienen la misma cantidad de reproducciones. Por esta razon, en la
Tabla 6.1 hay dos filas que tienen el mismo valor en la columna puesto; especificamente, las
filas 10y 11, que tienen asignado el nimero 10, y las filas 13y 14, con el nimero 13. En otras
palabras, si hay un empate entre dos filas, ambas recibiran la misma posicién. Hay que notar
ademas que la posicidén 11 no se asigna, sino que la siguiente ubicacion del ranking sera la
12, tal como se observa para la fila 12 de la tabla.

Finalmente, la funcién DENSE_RANK opera de forma similar a la funciéon RANK, es decir,
asigna la misma posicién a las canciones con la misma cantidad de reproducciones, pero la
numeracién se mantiene continua asi se tengan empates. En la Tabla 6.1 esto se traduce en
que en las filas 10 y 11 se asignd el valor 10 dentro de la columna puestoDenso; en otras
palabras, esas dos canciones estan empatadas en la posicién 10. Enseguida, para la cancion
de la fila 12 se asigné la posiciéon 11.

En la consulta también puede observarse que cuando se declara que las funciones se
apliquen sobre ventanas, es decir, cuando se incluye la expresion OVER, no aparece la ins-
truccion PARTITION BY. Unicamente esta definido que la funciéon debe aplicarse sobre
filas ordenadas de manera descendente de acuerdo con el valor que se obtenga al contar la
cantidad de reproducciones.

Las funciones de ventana son especialmente Utiles cuando se crean particiones y se ha-
cen operar las funciones sobre cada una de ellas. Un caso de uso en esta linea se presenta
con la siguiente pregunta:

;Cual es el escalafén de las canciones reproducidas por cada

género?

La pregunta planteada es similar a la resuelta con el Script 6.20, con la diferencia de que
la enumeracion debe hacerse por cada uno de los géneros. Esto se logra con la expresion
PARTITION BY, en este caso indicando que la particion se haga por el género y que, por
lo tanto, la funcién DENSE_RANK se aplique a cada particién o, lo que es lo mismo, a cada
ventana conformada por las canciones pertenecientes a cada género. En el Script 6.21 se
muestra una implementacién de este tipo, la cual generara un resultado como el que se
muestra en la Tabla 6.2.
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Script 6.21

SELECT
C.titulo,
COUNT (idReproduccién) AS CantidadReproducciones,
DENSE_RANK () OVER(PARTITION BY G.idGénero ORDER BY COUNT(idReproduccién) DESC)
FROM Canciones C
INNER JOIN Géneros G ON C.idGénero = G.idGénero
INNER JOIN Reproducciones R ON R.idCancién = C.idCancidn
GROUP BY G.idGénero,
C.idCancidn,
C.titulo

Tabla 6.2. Ejemplo de resultado obtenido con el Script 6.21

Género Titulo Cantidad | DENSE_RANK
Pop Hips don’t lie 42 |
Pop Ojos asi 38 2
Rock Bolero falaz 39 |
Salsa Una aventura 22 |
Salsa Ne me quitte pas 14} 2
Salsa Cali es sabrosura 6 3
Vallenato Sin medir distancias 23 |
Vallenato Amarte mds no 21 2
pude
Vallenato Olvidala I8 3
Vallenato La creciente I3 4
Reggaeton Mi gente 2| I
Reggaeton Ginza 20 2
Andina colombiana Las acacias 26 I
Andina colombiana Oropel 7 2

En la Tabla 6.2 puede observarse que la enumeracién se ha hecho por cada género. En
el caso del género «Pop» se tiene que la cancidn «Hips don't lie» es la mas reproducida y que
la cancion «Qjos asi» ocupa el segundo lugar. Por otra parte, para el género «Salsa» se ob-
serva que la mas reproducida es «Una aventura», seguida por «Ne me quitte pas» y luego
«Cali es sabrosura».

Ya habiendo presentado las funciones de ventana, es tiempo para comentar que las fun-
ciones de agregaciones, como se vio en el capitulo 3, son utiles para derivar nuevos datos en
forma de agregados o resumenes de los datos base, lo cual es muy valioso, pero trae consigo
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un costo: pérdida de detalle. Al crear grupos de datos utilizando la clausula GROUP BY, todos
los célculos que se realicen deben estar en el contexto de los grupos que han sido definidos.
Sin embargo, es comun que en una misma consulta se quiera tener el valor que proporciona
trabajar con grupos de datos sin perder el detalle de las filas.

Las funciones de ventana no tienen la misma limitacién. Este es uno de los escenarios de
aplicacién de las funciones de ventana debido a que estas son evaluadas por cada una de las
filas de la consulta, pero se aplican a un subconjunto de las filas que se deriva de la consulta
subyacente. Para hacer este uso mas evidente, se resolvera la siguiente pregunta:

;Cual es el porcentaje del total de reproducciones de las

canciones de la plataforma que representa las reproducciones de
cada cancion?

Para resolver esta necesidad de datos se requiere la cantidad total de reproducciones
realizadas (CRT) y la cantidad de reproducciones realizadas por cada cancién (CRC), luego
multiplicar por 100 la cantidad de reproducciones de una cancién en particulary, por ultimo,
dividir el valor resultante entre la cantidad total de reproducciones (100 * CRC/CRT).

Hacer este proceso utilizando Unicamente agrupamientos y subconsultas implicaria
construir una consulta bastante extensa. No obstante, con el uso de las funciones de venta-
na se simplifica la consulta a unas cuantas lineas; solo seria necesario realizar un conteo de
todas las filas de la tabla reproducciones, es decir, sin hacer particiones, para obtener CRT,
y un conteo de la cantidad de reproducciones por canciones, esto es, haciendo la particién
por cancién, para obtener CCT. En el Script 6.22 se presenta una consulta que ofrece un pri-
mer acercamiento a la solucion.

Script 6.22

SELECT

R.idCanciédn,

COUNT(*) OVER() AS CRT,

COUNT(*) OVER(PARTITION BY R.idCancién) AS CRC,

100.0 * COUNT(*) OVER(PARTITION BY R.idCanciodn) / COUNT(*) OVER() AS porcentaje
FROM Reproducciones R
ORDER BY idCancién

Ahora bien, al analizar con detalle el Script 6.22 puede identificarse un riesgo de que se
muestren filas repetidas, es decir, el mismo valor por cada cancién dependiendo de si esta
ha sido reproducida varias veces. Para evitar esto debe utilizarse DISTINCT, tal como se
presenta en el Script 6.23.
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Script 6.23

SELECT DISTINCT

R.idCancidn,

COUNT(*) OVER() AS CRT,

COUNT(*) OVER(PARTITION BY R.idCancién) AS CRC,

100.0 * COUNT(*) OVER(PARTITION BY R.idCancién) / COUNT(*) OVER() AS porcentaje
FROM Reproducciones R
ORDER BY idCancidn

En el SQL hay otras funciones de ventana que deben estudiarse porque su aplicacion es
muy comun en contextos empresariales.

6.3. Aprendizajes mas importantes del capitulo 6

- Las operaciones de conjunto pueden ser aplicadas sobre el resultado de dos consultas
SQL que tengan la misma estructura y donde las columnas con posicion coincidente
presenten igual tipo de datos.

« Las operaciones disponibles son la unioén, la interseccion y la diferencia.

« Las funciones de ventana permiten realizar operaciones sobre el conjunto de datos
devuelto por una consulta, bien sea tomando todas las filas como una ventana o ha-
ciendo particiones sobre ella.

« Lo mas sorprendente de las funciones de ventanas es que pueden ejecutarse opera-
ciones de agregacién o resumen sin perder el detalle, lo que si ocurre con las funciones
de agregacion y con la operacion de agrupamiento.

6.4. Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

1. Escriba una consulta que permita obtener la cantidad de canciones reproducidas por
cada mes del afio, de manera que cada nombre del mes se muestre en una columna,
es decir, una columna para enero, otra para febrero, y asi sucesivamente.

2. Utilizando operaciones de conjunto, obtenga el nombre completo y el afo de naci-
miento de los usuarios que han reproducido al menos una cancién, pero no han cali-
ficado ninguna.

3. Escriba una consulta SQL, sin hacer uso de subconsultas, que permita identificar cudl
es el nombre de la lista de reproducciéon con mas canciones. Si la cantidad maxima de
canciones es compartida por mas de una lista, debe obtenerse solo una de estas.

4. Obtenga la diferencia entre la duracién de cada cancién y la duracién de la cancion
mas corta de su mismo género.

5. Escriba una consulta que muestre el monto total que se ha pagado por cada tipo de
plan, el monto que corresponde al total pagado por cada uno de los sexos por tipo de
plan y el monto que corresponde dentro de cada plan a cada sexo por pais.
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Otras operaciones de consulta

Resultados de aprendizaje

— Construye consultas en SQL en las que se procesan expresiones condicionales compuestas con
las que se derivan datos a partir de lo contenido en alguna columna de una tabla.

— Controla la cantidad de filas que se obtienen al ejecutar una consulta con base en el nimero de
lafilay la posicion de la fila dentro de la tabla.

— Construye consultas en SQL que pivotan filas en columnas para generar nuevas dimensiones de
agregacion o presentacion de los resultados.

El SQL ofrece una gran cantidad de opciones para el desarrollador que debe concebir,
disenar e implementar consultas en una base de datos relacional. En la mayoria de los casos,
las respuestas a las necesidades de datos pueden obtenerse utilizando los elementos del
lenguaje que se han trabajado hasta el momento. Sin embargo, hay necesidades que de-
mandan otras operaciones que potencian mucho mas la capacidad de procesamiento que
alberga una consulta. En este sentido, este capitulo introduce las expresiones CASE, LIMIT
y OFFSET, y las operaciones para generar columnas al pivotar datos de filas en nuevas colum-
nas. En esta oportunidad se trabajara con la version 4 de la base de datos «Mis Canciones».

7.1.  Expresion CASE

CASE es una expresion escalar de gran utilidad que permite obtener un valor basado en
una condicion légica. Sin embargo, hay que tener presente que CASE es una expresion, no
una sentencia, es decir, su funcién no es controlar el flujo de ejecucién de la consulta, sino
retornar un valor dependiendo de una o varias condiciones. Adicionalmente, como CASE
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es una expresion escalar, es permitida en cualquier lugar en el que se acepte un escalar, es
decir, en las cladusulas SELECT, WHERE, HAVING y ORDER BY. Para ejemplificar el uso de esta
expresion, se resolvera la siguiente pregunta:

;Cual es el nombre completo de los usuarios y la cantidad de
canciones que han calificado?

Clasificar los usuarios en cuatro categorias en funcion de la cantidad
de canciones calificadas: mas de ocho canciones, entre cuatro y ocho
canciones, entre unay tres canciones y ninguna cancion.

La novedad de la pregunta anterior con respecto a las otras que se han trabajado es que
se pide derivar un escalar de tipo texto dependiendo de la cantidad de canciones que un
usuario haya calificado. Esto es lo que se puede realizar con la expresion CASE: establecer
gue, cuando la cantidad de calificaciones cumpla una condicién que se especifica con la pa-
labra reservada WHEN, se evalte una expresién que se indica con la palabra reservada THEN.

En este caso, cuando (WHEN) la cantidad de canciones calificadas (COUNT (calificacion)) sea
mayor a ocho, entonces (THEN) debe obtenerse el texto «<mas de ocho canciones». Cuando
se encuentre entre cuatro y ocho, se indicara «entre cuatro y ocho cancionesy, y si es entre
uno y tres, entonces se escribira «entre una y tres canciones». Si ninguna de las condiciones
anteriores se cumple (ELSE), se arrojara como resultado «Ninguna cancién». El Script 7.1 re-
fleja todo este razonamiento escrito en SQL.

Script7.1

SELECT CONCAT(U.nombres, ' ', U.apellidos) AS nombreCompleto,
CASE
WHEN COUNT(calificacién) > 8
THEN 'mas de ocho canciones’
WHEN COUNT(calificacién) > 3 AND COUNT(calificacién) <= 8
THEN ‘'entre cuatro y ocho canciones’
WHEN COUNT(calificacién) >= 1 AND COUNT(calificacién) <= 3
THEN ‘entre 1 y tres canciones'
ELSE 'Ninguna cancién'
END AS clasificaciédn
FROM Usuarios U LEFT JOIN Calificaciones C ON U.idUsuario = C.idUsuario
GROUP BY U.idUsuario, CONCAT(U.nombres, ' ', U.apellidos)
ORDER BY COUNT(calificacién) DESC;

Como ya se menciond, CASE puede ser incluida en cualquier lugar donde se acepte un
escalar. Por lo tanto, cabe reformular la pregunta anterior para dejarla como se presen-
ta a continuacion:
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;Cual es la cantidad de usuarios que han calificado mas de

ocho canciones, entre cuatro y ocho canciones, entre unay tres
canciones o ninguna cancion?

Para resolver esta pregunta se deben agrupar los datos utilizando como criterio de la
creacion de los grupos los valores que puede tomar el nuevo escalar creado a partir de la
cantidad de calificaciones que ha realizado cada usuario. Es posible conseguir dicho obje-
tivo facilmente utilizando una expresion CASE en la cldusula GROUP BY, como se presenta
en el Script 7.2.

Script7.2

SELECT CASE
WHEN cantidadCalificaciones > 8
THEN 'mas de ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 4 AND 8
THEN 'entre cuatro y ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 1 AND 3
THEN 'entre 1 y tres canciones'
ELSE 'Ninguna canciédn'
END,
COUNT (idUsuario) AS cantidadUsuarios
FROM(SELECT U.idUsuario,
COUNT (calificacién) cantidadCalificaciones
FROM Usuarios U
LEFT JOIN Calificaciones C ON U.idUsuario = C.idUsuario
GROUP BY U.idUsuario) CalificacionesporUsuario
GROUP BY CASE
WHEN cantidadCalificaciones > 8
THEN 'mas de ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 4 AND 8
THEN 'entre cuatro y ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 1 AND 3
THEN 'entre 1 y tres canciones'
ELSE 'Ninguna canciodn'
END;

7.2.  LIMIT y OFFSET

Ademas de filtrar y ordenar las filas como se ha realizado hasta este punto, es comun pre-
tender obtener un nimero especifico de filas o paginar los resultados para que empiecen
a mostrarse a partir de una fila en especifico. Esta funcionalidad, aunque esta presente en la
mayor parte de los DBMS existentes, puede variar en suimplementacion de uno a otro. En el
caso de PostgreSQL existen las palabras reservadas LIMIT y OFFSET.

La primera palabra, LIMIT, permite utilizar un nimero para indicar cuantas filas se desea
obtener; por ejemplo, 1 significaria que el conjunto de datos resultante debe estar compuesto
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por una fila. La segunda palabra, OFFSET, sefala a partir de cual fila se quiere presentar los
resultados. Es clave sefalar que estas dos acciones son las que se ejecutan en ultimo lugar,
después del ORDER BY, y que el valor por defecto para LIMIT es ALL y para OFFSET es cero.
Ahora se respondera la siguiente pregunta:

;Cual es el titulo de las ultimas cinco canciones reproducidas?

Para resolver la solicitud, primero se ordenaran de forma descendente las reproducciones
realizadas de las canciones utilizando como criterio de ordenamiento la fecha y la hora de
reproduccion, tal como se muestra en el Script 7.3.

Script7.3

SELECT C.titulo
FROM Reproducciones R

INNER JOIN Canciones C ON R.idCancién = R.idCancidn
ORDER BY R.fechaReproduccién,

R.horaReproduccioén

Luego de tener las canciones ordenadas en funcién de la fecha y la hora de reproduccién,
solo resta incluir la palabra reservada LIMIT seguida del nimero cinco para indicar al DMBS
que arroje exclusivamente las primeras cinco canciones, tal como se muestra en el Script 7.4.

Script7.4

SELECT C.titulo
FROM Reproducciones R
INNER JOIN Canciones C ON R.idCancién = R.idCancidn
ORDER BY R.fechaReproduccién,
R.horaReproduccidn
LIMIT 5;

Es pertinente sefalar que el enfoque anterior tiene el siguiente inconveniente: si las can-
ciones devueltas por la consulta antes de alcanzar el LIMIT, en la quinta posicidn y la sexta,
tienen la misma fecha y hora de reproduccién, solo una se devolvera. Por lo tanto, en algu-
nos escenarios no se puede asegurar que siempre se obtendran los mismos resultados (es
decir, la consulta adquiere un cierto grado de no determinismo) porque la cancién ubicada
en la fila seis puede estar, en una préxima ejecucién, en la cinco, mientras que la que estaba
en la cinco pasa a estar en la seis.

También es posible pretender que la cantidad de filas que se van a devolver no empiecen
a contarse a partir de la primera fila, sino de alguna posicién en particular. Este caso se pue-
de ejemplificar con la siguiente pregunta:
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¢Cual es el nombre de la primera cancién que se reprodujo

después de las diez primeras?

La solicitud es similar a la respondida con el Script 7.4, con la diferencia de que en esta
ocasion se estd pidiendo omitir las diez primeras filas y mostrar solo la primera que sigue
a esas; puesto en otras palabras: mostrar la fila nimero once. Para saltar las diez primeras
filas, solo es necesario incluir la palabra reservada OFFSET seguida del valor diez, como se
ve en el Script 7.5.

Script7.5

SELECT idListaReproduccién,
COUNT (idCancién) "Cantidad de canciones"”
FROM CancionesLista
GROUP BY idListaReproduccién
ORDER BY "Cantidad de canciones" DESC
LIMIT 1 OFFSET 190;

7.3. Pivoteo de filas con CROSSTAB

La presentacién de los datos es un aspecto para tener siempre presente puesto que, fi-
nalmente, el propdsito de extraerlos es que puedan ser utilizados en tareas de analisis y de
toma de decisiones. Bajo esa premisa, en algunas ocasiones es necesario, por ejemplo, con-
vertir los valores de una columna en columnas de manera que se mejore la comprension
de los datos por parte de quien los visualiza. El escenario de la siguiente pregunta permitira
ejemplificar este uso:

;Cual es la cantidad de reproducciones que se hizo de cada

cancion en cada uno de los anos?
Mostrar los anos como columnas de la tabla resultante.

El primer paso para responder cualquier interrogante es tener la certeza de entender
lo que se esta pidiendo: tener claro el estado al que se debe llegar para asegurar que se
cumplié con la tarea. En este caso lo que se pide es un resultado como el que se presenta
enlaTabla7.1.

Un primer enfoque para llegar a un resultado de esta clase es explotar las potencialida-
des de la expresidon CASE. Asi pues, se deriva una nueva columna por cada uno de los anos,
comprobando por cada fila si el afo de la fecha de reproduccion es igual al afio en el cual se
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desea contar la reproduccioén: si es igual, se le pasa a la funcién COUNT ese identificador de
reproduccion. La consulta resultante seria la del Script 7.6.

Tabla 7.1. Tabla resultante del Script 7.6

| idCancién | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |

I 0 I 3 5 16
| 2 | 1 | 3 | 3 | 18 | 26 |
3 0 0 | 6 15
Script7.6

SELECT idCanciédn,

COUNT (CASE EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) WHEN 2017 THEN idReproduccién END) AS "2017"
COUNT (CASE EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) WHEN 2018 THEN idReproduccién END) AS "2018"
COUNT (CASE EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) WHEN 2019 THEN idReproduccién END) AS "2019"
COUNT (CASE EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) WHEN 2020 THEN idReproduccién END) AS "2020"
COUNT (CASE EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) WHEN 2021 THEN idReproduccién END) AS "2021"
FROM Reproducciones

GROUP BY idCancién

ORDER BY 1

v v e .

Otra forma, quiza un poco mas sencilla, es emplear la funcién CROSSTAB que esta inclui-
da dentro de la extensidn de PostgreSQL denominada tablefunc. Dicha extensién debe
ser habilitada tal cual se muestra en el Script 7.7 antes de que pueda ser utilizada.

Script 7.7

CREATE extension tablefunc;

La funcién CROSSTAB recibe dos parametros: el primero es la consulta base o central que
contiene todos los datos, incluyendo las filas que se van a pivotar. Esta consulta corresponde
al Script 7.8, cuya ejecucién arroja un resultado como el de la Tabla 7.2.

Script7.8

SELECT idCancién, EXTRACT (year FROM fechaReproduccién), COUNT(idReproduccién) AS
Cantidad

FROM Reproducciones

GROUP BY idCancién, EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) ORDER BY 1,2

En el conjunto resultante se puede ver que los afos aparecen en la columna Afio y que las
cantidades para esos periodos se encuentran en la columna Cantidad. Recuerde que lo que
se busca es que los valores distintos de Afo se conviertan en columna. Precisamente, ese es el
argumento que ahora espera la funcion CROSSTAB: cuales son los valores que ahora pasaran
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a ser columnas; en este caso, como se ha dicho, todos los posibles afos, es decir, todos los va-
lores distintos que puede tomar el afo de reproduccion, tal como se presenta en el Script 7.9.

Tabla 7.2. Tabla resultante del Script 7.9.

|idCand6n | Ao |Canﬁdad|

I 2018 I

| I | 2009 | 3 |
I 2020 5

| I | 2021 | 16 |
2 2017 I

| 2 | 20018 | 3 |
2 2019 3

| 2 | 2020 | 18 |
2 2021 26

Script7.9

SELECT DISTINCT EXTRACT (year FROM fechaReproduccién)
FROM Reproducciones ORDER BY 1;

Con estos dos parametros, PostgreSQL tomara la primera consulta y la dejara intacta,
mientras que, en la segunda, de los afos, los valores distintos definirdn las nuevas columnas
y los valores de la tercera columna serdn asignados en la celda correspondiente; en este
caso: la cantidad de reproducciones de una cancién en un ano especifico. Finalmente, es
necesario especificar los tipos de datos de cada una de las columnas con las que queda el
conjunto de datos resultante, tal cual como se hace en el Script 7.10.

Script7.10

SELECT * FROM crosstab(
-- Consulta centra
'SELECT idCancioén, EXTRACT (year FROM fechaReproduccioén), COUNT(idReproduccioén)::NUMERIC AS
Cantidad
FROM Reproducciones GROUP BY idCancioén, EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) ORDER BY
i,2°,
-- Consultas para generar las nuevas columnas
"SELECT DISTINCT EXTRACT (year FROM fechaReproduccién) FROM Reproducciones ORDER BY 1')
AS ("idCancién" INTEGER,
"2017" NUMERIC,
"2018" NUMERIC,
"2019" NUMERIC,
"2020" NUMERIC,
"2021" NUMERIC);
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Tabla 7.3. Tabla resultante del Script 7.10

| idCancién | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |

[ 0 [ 3 5 13

|2 | 1+ | 3 | 3 | 18 | 26 |
3 0 0 [ 6 15

|5 | o [ 2 [ 3 | 7 | 30 |
6 0 [ 0 6 31

|7 | [ | [ | 4 | 10 | 23 |
9 0 [ 5 8 7

| 10 | o | v | o | & | 16 |
I 0 3 4 3 8

| 12 | 0 | [ | o | 10 | 21 |
13 | [ 3 8 8

| 14 | o | o | [ | 9 | 10 |
15 2 3 I 8 12

| 16 o3 [ 2 [ v ] 0 | 0
17 0 2 | 5 6

| 18 o [ o [ v ] 2 | 3
19 0 0 0 5 8

| 20 v 2 | 2 | 5 | 8 |

Los dos enfoques anteriores permiten obtener el resultado deseado, tal como se presenta
en laTabla 7.3. Asi podemos ver facilmente que durante el 2017 la cancién con identificador
«5» tuvo cero reproducciones.

7.4.

7.5.

Aprendizajes mas importantes del capitulo 7

La expresion CASE permite incluir légica condicional en la determinacion de los va-
lores escalares. Asi se abre un gran abanico de posibilidades puesto que es posible
incluir dicha expresion en cualquier lugar donde una consulta acepte un escalar.

Con la palabrareservada LIMIT se puede especificar cual es la cantidad precisa de filas
que se desea mostrar de una consulta.

El operador OFFSET permite especificar a partir de qué posicion se quiere empezar a
mostrar los resultados.

Se pueden reorganizar las filas y las columnas de una tabla pivoteandolas mediante la
expresion CASE o la funcién CROSSTAB.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Escriba una consulta que permita obtener la cantidad de canciones reproducidas por

cada mes del ano, de manera que cada nombre del mes se muestre en una columna,
es decir, una columna para enero, otra para febrero, y asi sucesivamente.

. Identifique los errores légicos o de sintaxis en la siguiente consulta. Explique la inci-

dencia que tiene cada uno de estos elementos en la ejecucion:
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SELECT CASE
WHEN cantidadCalificaciones > 8
THEN 'mas de ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 4 AND 8
THEN ‘entre cuatro y ocho canciones’
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 1 AND 3
THEN ‘entre 1 y tres canciones'
ELSE 'Ninguna cancién'
END, paisNacimiento
COUNT(idUsuario) AS cantidadUsuarios
FROM(SELECT U.idUsuario,
COUNT(calificacidén) cantidadCalificaciones
FROM Usuarios U
CROSS JOIN Calificaciones C ON U.idUsuario = C.idUsuario
GROUP BY U.idUsuario) CalificacionesporUsuario
GROUP BY CASE
WHEN cantidadCalificaciones > 8
THEN 'mas de ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones IN 4 AND 8
THEN ‘entre cuatro y ocho canciones'
WHEN cantidadCalificaciones BETWEEN 1 OR 3
THEN ‘entre 1 y tres canciones'
ELSE 'Ninguna cancion'
END;

3. Escriba una consulta que muestre la cantidad de usuarios que han reproducido las
canciones por cada uno de los intérpretes. De tal manera, la idea es obtener la canti-
dad de usuarios por cada una de las siguientes categorias: intérpretes con menos de
dos usuarios, intérprete con entre tres y cinco usuarios, intérpretes con entre seis y
ocho usuarios e intérpretes con mas de nueve usuarios.
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Diseno conceptual

Resultados de aprendizaje

— Analiza las necesidades de almacenamiento de datos, identificadas en un contexto especifico,
que van a ser satisfechas con una base de datos relacional.

— Modela las entidades de datos que son relevantes y necesarias para resolver las necesidades de
almacenamiento de datos identificadas.

— Modela las relaciones entre las entidades de datos identificadas.

Las bases de datos relacionales estan presentes en gran variedad de escenarios. Su uso se
ha incrementado en la Ultima década debido, entre otros factores, al abaratamiento de los
dispositivos de almacenamiento y procesamiento de datos, la evolucidon y madurez de los
DBMS y la aparicién de herramientas que facilitan la construcciéon y administracién de bases
de datos desde entornos graficos.

Sin embargo, crear una base de datos no es una tarea instrumental que se resuma en el
uso de alguna herramienta para realizar una implementacion rapida. Por el contrario, esta
actividad demanda identificar y analizar las necesidades de almacenamiento de datos, es-
pecificar las caracteristicas que debe exhibir la solucién por implementar y determinar los
elementos que conformaran la soluciéon en un disefio que articule todos los componentes.

8.1.  Analisis de necesidades
Uningeniero automotriz no empieza la construccion de un nuevo vehiculo ensamblando el

motor. Primero analiza las necesidades que deben satisfacerse con ese nuevo vehiculo e iden-
tifica las caracteristicas que requiere; por ejemplo, el precio, la potencia o la comodidad. Esta

168



Bases de datos relacionales

es la base para que el ingeniero inicie el proceso de disefio y modele las diferentes partes que
conforman el vehiculo para cumplir con las caracteristicas requeridas.

El proceso de disefio en ingenieria generalmente se aborda de manera iterativa: se em-
piezan a probar diferentes disefios hasta obtener versiones que permitan realizar pruebas
simuladas. Finalmente, se crean unos primeros vehiculos y, si todo va bien, comienza la pro-
duccién masiva.

Disenar una base de datos tiene cierta similitud con este enfoque. Aunque con la base
de datos no se busca que la solucion creada se replique muchas veces, frecuentemente si se
busca que esta sea usada por muchos usuarios de manera simultanea. De hecho, empezar
directamente por la implementacion de la solucién, salvo en escenarios extremadamente
sencillos y poco usuales en el dmbito profesional, trae consecuencias negativas. Estas solu-
ciones pueden generar problemas asociados a la redundancia de datos e ineficiencia en el
almacenamiento y la recuperacion de datos, lo que se traduce muchas veces en sistemas de
software con demoras excesivas y datos incorrectos, desde el punto de vista técnico, y en
pérdida de clientes y dinero, si se extrapola a un dmbito empresarial.

El hecho de que un aficionado que crea una base de datos para guardar los libros que
esta leyendo o para gestionar sus gastos mensuales no siga un proceso riguroso de analisis,
disefio e implementacion es normal y aceptable. Sin embargo, que no lo haga un profesio-
nal de la informatica es, ademds de poco presentable, peligroso.

8.2. Niveles de diseino

En las bases de datos, como en otros elementos de software, se suele hablar de tres ni-
veles de disefo: el conceptual, el 16gico y el fisico. El primero se centra en las entidades, las
relaciones que se presentan entre ellas y los atributos que las entidades y las relaciones
poseen. El segundo se enfoca en el modelo de datos, y el tercero se ocupa de los detalles de
implementacion en un DBMS. Estos tres niveles no deben percibirse aislados unos de otros
y tampoco conviene abordarlos con rigidez secuencial. Como muestra la Figura 8.1, entre
cada uno de ellos hay interaccion. Este capitulo se centrara en el disefio conceptual.

Figura 8.1. Niveles del disefo

)
‘o @ ‘e
o
Diseno
e conceptual

Diseno logico

Para iniciar con el modelado conceptual de una base de datos, es condicion ineludible
identificar cudles son los hechos que se estd intentando modelar. Ahora bien, antes de llegar
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a este punto se deben realizar previamente diferentes actividades como entrevistas, obser-
vacion directa de la organizacién, revision de documentos (formularios, hojas de calculo,
etc.), andlisis de procesos, entre otras.

Puesto en otras palabras, es necesario especificar los requisitos que se deben satisfacer
con la creacion de la base de datos. Por ejemplo, conviene tener claro cuales son esas pre-
guntas que deben poderse responder con la base de datos relacional. Por consiguiente, es
clave revisar que los requisitos sean consistentes, claros, medibles y alcanzables.

Para ejempilificar el modelado conceptual se seguira utilizando el caso de la plataforma
de canciones, pero en lugar de presentar las diferentes tablas empleadas hasta el capitulo
anterior se indicarad ahora cudles fueron las decisiones de disefio que fueron llevando a su
forma definitiva. Recuerde que, dentro del dominio musical, se ha trabajado en la base de
datos de una plataforma denominada «Mis Canciones» que ofrece colecciones de canciones
para que el publico las reproduzca gratuitamente o pagando una tarifa de suscripcién men-
sual. Los diferentes detalles de esta plataforma serdn introducidos de manera incremental
con el fin de reflejar como, de un modo iterativo, las bases de datos pueden ir evolucionando
a través de la incorporacién de nuevos requisitos, la correccién de errores o la introduccién
de mejoras, tres acciones muy comunes en el dmbito profesional.

El modelado conceptual de la plataforma «Mis Canciones» puede partir de la siguiente
descripcién: los datos esenciales para administrar la coleccion de la plataforma son los co-
rrespondientes a las canciones y a quienes las interpretan, es decir, los artistas. Hay que
tener presente que estos ultimos pueden ser solistas o grupos. También es importante con-
siderar que una cancién puede hacer parte de un album en el que se publican un nimero
especifico de canciones o puede ser un sencillo, es decir, una cancién publicada o lanzada
de forma individual.

8.3. Entidadesy atributos

Para disefiar una base de datos relacional se empieza por identificar cuales son esas en-
tidades o grupo de objetos que hacen parte del dominio que se quiere modelar. Segun la
descripcidn anterior, las entidades a las que se esta haciendo alusion son «Cancidn» y «Artis-
ta». Puesto en otras palabras, en la base de datos que se va a modelar existira un conjunto
de artistas y otro de canciones, y cada una de estas entidades tiene unos atributos que son
importantes para el contexto particular que se esta trabajando. En primer lugar, se analizara
el caso de la entidad «Artista».

En la plataforma «Mis Canciones» se desea almacenar datos de
cada uno de los artistas, es decir, saber su nombre, la cantidad

de ainos de vida artistica, si es un grupo o un solista y el género
principal que interpreta.
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En este caso se puede identificar que «Artista» es una entidad que posee atributos como
el nombre y la cantidad de anos de vida artistica. Al respecto, cabe mencionar que un mé-
todo para determinar las entidades es poner atencion en los sustantivos (artistas) o en las
frases nominales que se mencionan (por ejemplo, nombre del artista, cantidad de afos de
vida artistica de cada artista, etc.). En cuanto a los atributos, es posible detectarlos cuando el
sustantivo o el sintagma nominal es una propiedad, cualidad, identificador o caracteristica
de una de estas entidades. Asi pues, en «el nombre del artista», «<nombre» es un atributo de
la entidad «Artista». Los atributos suelen responder a la pregunta: ;qué datos se quiere man-
tener de una entidad? En este caso, jqué datos se quiere mantener de la entidad «Artista»?

En la Figura 8.2 se observa un ejemplo de un artista con valores para cada uno de los
atributos identificador, nombre, afios de vida artistica y género principal que interpreta. La
entidad «Artista» sirve de molde para representar diferentes instancias particulares de un
musico. Sin embargo, es importante senalar que los atributos seleccionados para represen-
tar la abstraccién de una entidad dependen de los datos que tengan sentido para el domi-
nio que se esta trabajando. Por ejemplo, para el caso de la plataforma «Mis Canciones» son
irrelevantes los datos relacionados con la apariencia fisica del artista.

Una vez identificada la entidad que se desea modelar y los atributos que esta posee,
se puede utilizar un diagrama que permita representar de manera visual el modelo que se
esta empezando a elaborar. Para realizar el modelado conceptual de una base de datos han
surgido diferentes notaciones, y en este libro se seguira la propuesta por Peter Chen, cono-
cida como notacion de Chen. A este autor se le atribuye el desarrollo del modelo Entidad
Relacién (ER) para el disefio de bases de datos en los 70, mientras trabajaba como profesor
adjunto en la Escuela de Administracion y Direcciéon de Empresas del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT). El desarrollo de esta idea se publicé en el afio 1976 bajo el titulo
Modelo entidad-relacién: hacia una visién unificada de los datos.

En la Figura 8.3 se observa como seria la representacion de la entidad «Artista» con sus
atributos utilizando la notacion de Chen. La entidad cuenta con cinco atributos, que son el
identificador, el nombre, el aflo de lanzamiento, el género y el tipo.

Figura 8.2. Abstraccion de la entidad «Artista»

Un Artista
Identificador: 50001
Nombre: Carlos Vives
Anos: 34

Tipo: Solista

Género: Vallenato
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Figura 8.3. Atributos de la entidad «Artista»
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Las entidades agrupan una coleccién de objetos. Es decir, la entidad «Artista» consiste en
una abstraccion que contiene los atributos que se consideran relevantes para representar
a un musico dentro de la plataforma «Mis Canciones». Por lo tanto, «Artista» constituye un
molde que permitira identificar artistas concretos cuando los atributos tomen un valor es-
pecifico. De tal modo, por ejemplo, indicard que un artista tiene por identificador «50007», su
nombre es «Carlos Vives», su aho de lanzamiento es «1986», corresponde al tipo «solista» y su
género principal asignado es «Vallenato». Asi se puede utilizar este «<molde» para representar
tantos musicos como se desee.

En el diagrama, uno de los atributos (el identificador) esta subrayado. Esto obedece al he-
cho de que una entidad debe garantizar que hay al menos una forma en que cada uno de los
objetos que representa pueda ser identificado de manera Unica. El nombre no funciona para
este fin porque existe la posibilidad de que haya mas de un artista con el mismo nombre.
Asimismo, varios musicos podrian tener el mismo afio de lanzamiento, e igualmente con los
demads atributos. Por lo tanto, que el atributo «identificador» esté subrayado significa que
por cada artista toma un valor distinto.

El atributo o grupo de atributos seleccionados para identificar de forma indistinta a cada
objeto reciben el nombre de llave principal de la entidad. Una entidad puede tener mas de
un atributo que permita identificarla de forma indistinta; todos los atributos que satisfacen
esta condicién se llaman llaves candidatas. Suponga, por ejemplo, que de los artistas tam-
bién se quiere almacenar el nimero de pasaporte; entonces el identificador y el nUmero
del pasaporte serian dos llaves candidatas de la entidad «Artista». Cuando una de estas dos
llaves candidatas se selecciona como llave principal, lo otra se convierte automaticamente
en llave alternativa.
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Adicionalmente, en la Figura 8.3 también se puede observar que uno de los atributos
se representa incluyendo una letra «O» entre paréntesis luego del nombre. De tal forma se
indica que este atributo es opcional o, lo que es lo mismo, en la plataforma «Mis Canciones»
se pretende tener almacenados a los artistas, aunque se desconozca el aho de lanzamiento.

También conviene mencionar que con el atributo «afio de lanzamiento» sucede algo par-
ticular. Si se observa de nuevo el requisito, es evidente que lo que realmente se quiere saber
es la cantidad de afnos de vida artistica que tiene el musico, a pesar de que lo que se esta
almacenando es la fecha de lanzamiento. Esto se hace debido a que los aflos de vida artis-
tica son un valor calculado y cambiante, es decir, hoy «Carlos Vives» tendra 34 afnos de vida
artistica, pero el préximo afo seran 35.

A razén de lo anterior, es recomendable, si es posible, utilizar atributos a partir de los
cuales se pueda calcular lo requerido. En este caso, con base en el «afio de lanzamiento» es
posible estimar los anos de vida artistica. Estos atributos cuyos valores se basan en los de
otros atributos se conocen como atributos derivados. Otro ejemplo de un atributo derivado
son la edad y el nUmero de canciones. A menudo, estos atributos no se representan en el
modelo de datos conceptual. Sin embargo, a veces el valor del atributo o atributos sobre los
que se derivan se pueden eliminar o modificar. En dicho escenario, el atributo derivado debe
mostrarse en el modelo de datos para evitar una posible pérdida de informacion.

8.4. Relaciones entre entidades

En la plataforma «Mis Canciones» también se quiere almacenar

canciones y, de cada cancion, el titulo, el artista que la
interpreta, la duracion y el album al que pertenece.

Una buena estrategia al modelar en un diagrama entidad-relacién los requisitos plan-
teados es traducirlos en restricciones o reglas semanticas. Por ejemplo, lo anterior se puede
expresar asi:

+ Las canciones deben tener un identificador, un titulo, el nombre del dlbum al que per-
tenecen, laduracion, el género en el que estan clasificadas y el artista que las interpreta.

« Un artista puede interpretar mas de una cancién.

« Una cancién tendra un artista principal que la interprete. Aunque una cancién tam-
bién puede ser interpretada por mas de un artista, en este contexto solo se conside-
rard el intérprete principal, es decir, cada cancién tendra solo un intérprete principal.

La primera restriccién semantica solo indica que existird una entidad de nombre «Can-
cién» y unos atributos asociados a ella, tal como se ve en la parte derecha de la Figura 8.4.
Las otras dos restricciones planteadas sugieren que se desea saber quién es el artista que
interpreta una cancién y cudles canciones son las interpretadas por un artista. Una opcion
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en este sentido seria anadir un atributo del nombre del artista a la entidad «Cancién», pero
ya se cuenta con una entidad «Artista» que tiene sus propios atributos. Por lo tanto, lo que se
puede hacer es establecer una relacién entre estas dos entidades, denominada «interpreta».
De esta manera, se reconoce que un artista interpreta una o muchas canciones. En la Tabla
8.1 se observa un resumen de lo que se desea modelar.

Tabla 8.1. Resumen de la relacion entre las entidades «Artista» y «Cancién»

it Entidad Artista
¢\\ | 17+

Atributos | identificador, nombre, afio de lanzamiento, tipo, género principal
Clave identificador

Entidad Cancién

. Atributos | identificador, titulo, album, duracién y género

- Clave identificador

Existe una relacion entre los artistas y las canciones que interpre-
tan

Relacion

Figura 8.4. Diagrama ER de relacion «interpreta»

identificador

interpreta

nombre

identificador Artista género principal

174




Bases de datos relacionales

Otro aspecto que es importante acotar ahora que es claro que entre ambas entidades se
puede plantear una relacion es cuantos objetos de cada entidad pueden intervenir en dicho
vinculo. Esto se conoce como cardinalidad e impone restricciones estructurales en el diseno.

Como se planted en las dos ultimas restricciones semanticas, un artista puede interpre-
tar muchas canciones, mientras que una cancion es interpretada en el rol de artista prin-
cipal por un solo artista. Este tipo de relacién se conoce como «de uno a muchos» y se re-
presenta como se establece en la Figura 8.4. Un ejemplo de una relacion de este tipo en
otro dominio seria una madre que puede tener cero o varios hijos, mientras que un hijo
tiene una sola madre.

Para comprender cdmo operan las relaciones de uno a muchos conviene analizar la Figura
8.5, donde se presenta un diagrama sagital que representa dos conjuntos: el de la izquierda
corresponde a los artistas y tiene cuatro elementos —el artista «A1», el artista «A2», el artista
«A3»y el artista «<A4»—, y el de la derecha, asociado a las canciones, tiene cinco elementos.

En el mismo diagrama se evidencia que a un elemento del conjunto artistas le pueden
corresponder cero o varias canciones, mientras que una cancion solo puede estar enlazada
a un artista. En la mayoria de los casos, las relaciones son binarias; en otras palabras, las re-
laciones existen entre exactamente dos entidades. Sin embargo, no siempre tiene que ser
asi: es posible involucrar mas de dos entidades y también puede haber relaciones recursivas
que involucren solo una entidad.

Figura 8.5. Relacién uno a muchos

Como las entidades interactian o se asocian entre si, las relaciones pueden pensarse en
términos de verbos. Por ejemplo, en el enunciado «Un artista interpreta canciones» el verbo
«interpreta» indica cual es la relacion entre las entidades «Artista» y «Cancién». En otro do-
minio, en la oracion «Un estudiante puede inscribirse en diferentes asignaturas» las dos enti-
dades serian el estudiante y el curso, y la relacion representada es el acto de inscribirse, que
conecta ambas entidades de ese modo. Como se puede ver en la Figura 8.4, estas relaciones
se muestran, por lo general, como rombos.

Para cerrar con esta representacion de la entidad «Cancidon», se observa que la llave prin-
cipal es el identificador. Las llaves pueden ser naturales, es decir, pueden provenir de domi-
nio que se desea modelar. Por ejemplo, el codigo estudiantil es util para representar la llave
principal de una entidad «Estudiante». Sin embargo, también pueden ser llaves artificiales
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o subrogadas, es decir, anadidas a la entidad para facilitar y garantizar la unicidad de cada
instancia de ella, aunque no existan en la «realidad» que se esta modelando.

No siempre es obvio si un concepto en particular es una entidad, una relacion o un atribu-
to. De hecho, dependiendo de los requisitos reales, un mismo concepto podria clasificarse
como cualquiera o todos estos. El disefo es en cierto nivel subjetivo y depende de como se
haya pedido o querido modelar la «realidad». Esto se conoce como universo de discurso, es
decir, la visién que tiene el disefiador de la realidad. Diferentes disefiadores pueden producir
diferentes interpretaciones, pero igualmente vélidas. Analice el siguiente escenario.

En la plataforma «Mis Canciones» también se quiere saber,
para cada album, ademas del titulo, el sello discografico que
lo produjo y la fecha de lanzamiento. De igual forma, de los

géneros también se requiere conocer el nombre y una breve
descripcion de cada uno. Adicionalmente, seria util saber el anho
en que se retird cada artista.

Segun la descripcién anterior, hay un cambio sustancial con respecto al manejo que se
les habia venido dando a los conceptos de dlbum y género, los cuales se habian trabajado
como atributos de las entidades porque era lo que tenia sentido para el disefo. No obstan-
te, ahora se presentan unas exigencias adicionales que hacen que dicho disefio tenga que
evolucionar: ahora se indica que cada uno de estos conceptos tiene sus propios atributos,
es decir, esta vez son una entidad. En el caso de «Album», una entidad que se relaciona con
«Cancion», y en el caso de «Género», una entidad que se relaciona tanto con «Artista» como
con «Cancidn». Las restricciones semanticas impuestas por estos requisitos son:

« Los dlbumes tienen como atributos un identificador, un titulo, el afo de lanzamiento
y el sello discogréfico.

- Cada album esta compuesto por varias canciones, mientras que una canciéon puede
pertenecer originalmente a un solo album.

+ Los géneros tendran un identificador, un nombre y una descripcion. La descripcion es
un atributo opcional.

« Las canciones se clasifican dentro de un solo un género, mientras que un género pue-
de agrupar mas de una cancion.

+ Los artistas tienen un género principal que interpretan, pero un mismo género puede
tener mas de un artista que lo interpreta.

Todas estas relaciones descritas entre las entidades son de uno a muchos y se resumen

en la Tabla 8.2. Por otra parte, en la Figura 8.6 se presenta el diagrama ER que satisface los
nuevos requisitos planteados.
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Tabla 8.2. Analisis de entidades y relaciones de uno a muchos

Relacion Entidades participantes | Cardinalidad

Hace parte de Cancién — Album I:N
Pertenece Género — Cancién I:N
Pertenece Género — Artista I:N

Figura 8.6. Diagrama ER de las entidades de la Tabla 8.2

Qentificadb < titulo>

< nombre>
1 afo de
identificador . hace parte de
< > leamlent/o> identificador

tipo afio de relir@
- — Aﬂtulo )
Artista Cancién
W duramoD

pertenece a

pertenece a | Género

identificador

También es clave mencionar que se han introducido cambios con respecto a algunos atri-
butos. Por ejemplo, en la entidad «Artista» el aino de lanzamiento dej6 de ser opcional y se
anadio el «afno de retiro» del musico, el cual es opcional.

Finalmente, cabe destacar que las entidades pueden ser tangibles —o, lo que es lo mis-
mo, tienen una correspondiente representacion material en el mundo natural— o abstrac-
tas o conceptuales —es decir, son ideas definidas por el hombre—. En la Tabla 8.3 se aprecia
un ejemplo de cada grupo.
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Tabla 8.3. Ejemplificacion de entidades concretas y abstractas

Entidades concretas | Entidades abstractas

Género
Artista Cancién
Album

No todas las relaciones que existen entre las entidades tienen que ser de uno a muchos
como las que se han propuesto hasta este punto. Observe la siguiente descripcion.

«Mis Canciones» también debe almacenar datos de los usuarios
(nombre, e-mail y contrasena). Ademas, se busca saber las

canciones que reproducen, en qué momento lo hacen y por
cuanto tiempo.

Como se ha hecho con las descripciones anteriores, el primer paso es convertir la solici-
tud en restricciones semdnticas que se deben modelar:

« Existen usuarios de los que se debe tener un identificador, correo electrénico, contra-
sefa, nombre (primer nombre y segundo nombre), sexo, fecha de nacimiento, pais de
nacimiento, pais de residencia, idioma y fecha de registro.

« Un usuario puede reproducir muchas canciones, inclusive varias veces la misma can-
cion. Deigual manera, una misma cancién puede ser reproducida por muchos usuarios.

Esta dltima restriccién plantea un escenario diferente al que se habia modelado hasta
este punto con las relaciones de uno a muchos. Ahora se esta afirmando que un objeto de
la entidad «Cancion» puede ser reproducido por muchos objetos de la entidad «Usuario» y,
a su vez, un objeto de esta ultima puede reproducir muchos objetos de la primera. Este tipo
de relacion se conoce como «muchos a muchos».

Con la Figura 8.7 se ilustra lo que sucede en una relacion de muchos a muchos. En este
caso cada uno de los ejemplos de un conjunto —por ejemplo, usuarios— puede relacio-
narse con uno o muchos elementos de otro conjunto —canciones—. Lo inverso también
se cumple: un elemento del conjunto que contiene a las canciones puede estar relacionado
con uno o muchos elementos del conjunto de usuarios. En la Figura 8.8, por otra parte, se
aprecia como se modelaria utilizando el diagrama ER.

En el diagrama también se evidencia que el atributo «<nombre» esta compuesto por otros
dos atributos simples, que son el «primer nombre» y el «<segundo nombre». En un dominio
diferente, otro ejemplo de atributo compuesto suele ser la direccién cuando se decide mo-
delarla como una composicién de atributos como calle, ciudad y cédigo postal. La opcidn de
representar los detalles de la direccién como un atributo simple o compuesto esta determi-
nada por el requisito del cliente o la conveniencia durante el disefo.
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Figura 8.7. Ejemplificacion de relacién de muchos a muchos

Figura 8.8. Diagrama ER de entidades «Cancion» y «Usuario»
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Ademas de ser simple o compuesto, un atributo también puede contener un solo valor
o varios valores, como el caso del correo electréonico (e-mail en la Figura 8.8). Al decir que es
un atributo multivaluado se indica que el usuario puede tener mas de un correo electréni-
co, es decir, el atributo puede contener varios valores para una sola ocurrencia de entidad

N
\/
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(un usuario en este caso). Otro ejemplo tipico suele ser el nimero de teléfono. También
conviene considerar que una alternativa pudo haber sido representar los correos como una
entidad separada de «Usuario». No obstante, como se vera en el capitulo 9, ambas formas
producen el mismo resultado al ser traducidas al modelo relacional.

Para finalizar, se centrard la atencion en la relacion «reproduce» ya que hasta este punto
ninguna de las relaciones habia tenido atributos. En este caso se le han asignado tres: «se-
gundos reproducidos», «hora de reproduccién» y «fecha de reproduccion». Una pregunta
natural frente a esto es: ;por qué se ha hecho de tal forma?

La respuesta es facil de entender: los tres atributos mencionados solo tienen sentido
cuando un usuario hace una reproduccion; no para el usuario per se o la cancién de manera
aislada, sino solo cuando se configura una reproduccién. Puesto en otras palabras, la hora de
reproduccion, por ejemplo, tiene sentido cuando un usuario U1 reproduce una cancién C2.
A continuacion, se abordara otro ejemplo.

En «Mis Canciones» también se quiere que los usuarios
califiquen las canciones. De tal forma, se busca saber la fechay

hora de la calificacién, el puntaje otorgado y el comentario que
tenga el usuario con respecto a la cancion.

La calificacion, al igual que la reproduccién, es un evento que se produce cuando el usua-
rio emite una valoracion sobre una cancién, por lo cual surge de la relacion entre esas dos
entidades. Al igual que para la reproduccién, esta relacién también tiene una cardinalidad
de muchos a muchos (N:M) puesto que una cancién puede ser calificada por cero o muchos
usuarios y un usuario puede calificar muchas o ninguna cancion.

En cuanto a los atributos «comentarios», «calificacién», «fecha de reproduccién» y «hora
de reproduccion», puesto que solo tienen sentido cuando un usuario califica una cancién
en un instante especifico, son asignados a la relacion. En la Figura 8.9 se observa cdmo este
nuevo requisito es modelado. También se muestra que el atributo «comentario» es opcional:
cuando se realiza una calificaciéon de una cancion, se puede dejar un comentario o no.

En «Mis Canciones» los usuarios tienen la posibilidad de guardar

sus listas de reproduccion, las cuales pueden tener un nombre y
una fecha de creacion.

Para modelar el requisito anterior, se consideraran las siguientes restricciones semanticas:
« Una lista de reproduccion va a tener un identificador, un titulo y una fecha de creacion.

« Un usuario puede tener cero o varias listas de reproduccién, mientras que la lista de
reproduccion debe pertenecer exclusivamente a un usuario.
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Figura 8.9. Relacion entre las entidades «Cancién» y «Usuario»

primer nombre segundo nombre

( nombre )

fecha de )
nacimiento fecha de registro
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identificador Usuario pgislde
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fecha de
reproduccion
hora de
reproduccion
segundos
reproducidos

Cancién
identificador
tempoBPM

De las restricciones anteriores, se puede suponer que la lista de reproduccién es una enti-
dad con tres atributos: el identificador, que sirve de llave principal, el titulo y la fecha de crea-
cién. Por otra parte, entre las entidades «Lista de reproduccién» y «Usuario» se establece una
relacién de uno a muchos porque un usuario puede tener cero o mas listas de reproduccion,
pero una la lista de reproduccién especifica debe pertenecer exclusivamente a un usuario.
Lo descrito se presenta graficamente en el diagrama de la Figura 8.10.

@duce

o

fecha de
lanzamiento
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Figura 8.10. Relacion entre las entidades «Usuario» y «Lista de reproduccién»
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Para finalizar con esta primera version del modelo, conviene abordar un requisito
mas, a continuacion.

El usuario podra anadir a las listas de reproduccion las
canciones que sean de su preferencia, indicando en cada caso

el lugar de esa cancidn en la lista y la fecha y hora particular en
que se realizé la inclusion.
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Para modelar este requisito se debe tener claro que la relacién que existe entre las entida-
des «Lista de reproduccién» y «Cancién» es que una cancion puede pertenecer a cero 0 mas
listas de reproduccion y que una lista de reproduccion puede tener cero o mas canciones.
Por lo tanto, se configura una relacién de muchos a muchos.

Teniendo claro lo anterior, también resulta evidente que la fecha y hora de inclusién y el
lugar que ocupa una cancién en la lista solo tienen relevancia y se configuran cuando se da
la relacién. Por este motivo los tres atributos son anadidos a la relacion y no a ninguna de las
entidades. En la Figura 8.11 se aprecia lo descrito.

Figura 8.11. Diagrama ER de las entidades «Usuario», «Lista de reproduccion» y «Cancion»
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Figura 8.12. Diagrama ER con todas la entidades presentadas
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La version completa de esta primera parte del diagrama se presenta en la Figura 8.12.
También, en la Tabla 8.4 se muestran todas las entidades afadidas al modelo junto con sus
atributos, y en laTabla 8.5, las relaciones entre las diferentes entidades con su respectiva car-
dinalidad. Es importante aclarar que, a partir de este momento, la entidad «Artista» ha sido

renombrada como «Intérprete» debido a que se ajusta mas al dominio conceptual, es decir,
da cuenta de quién interpreta la cancién.

/\
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Tabla 8.4. Consolidado de las entidades de la Figura 8.11

Entidades Intérprete Canciéon Género Lista de reproduccion Album Usuario
identificador identificador identificador | identificador identificador identificador
nombre titulo nombre titulo titulo email
tipo duracién sello discografico | contrasefa
afio de lanzamiento | tempo (en bpm) nombre
afio de retiro idioma sexo

idioma
Atributos pais de
descripcion fecha de creacién fecha de lanza- nacimiento
tipo fecha de lanzamiento miento Eea: d‘::\cia
fecha de
nacimiento
fecha de registro

8.5.

Tabla 8.5. Consolidado de las relaciones entre las diferentes entidades

Relacion Entidades participantes Cardinalidad
interpreta Intérprete — Canciéon I:N
hace parte de Cancién — Album I:N
pertenece Género — Cancién I:N
pertenece Género — Intérprete I:N
reproduce Usuario — Cancién M:N
califica Usuario — Cancién M:N
tiene Usuario — Lista de reproduccién I:N
conformada por | Lista de reproduccién — Cancién M:N

Aprendizajes mas importantes del capitulo 8

El diagrama ER permite obtener una representacién visual de una base de datos en un
nivel conceptual.

Los elementos de un diagrama ER son tres: las entidades, las relaciones y los atributos
de cada uno de estos.

Las entidades seran cualquier objeto sobre el cual se estan recogiendo datos; por
ejemplo: persona, cosa, proceso, hecho, etc. Estas pueden ser tangibles o intangibles,
como en el caso de un proveedor (tangible) o de una venta (intangible).

Las relaciones serdn las acciones que se realicen o las asociaciones que existan entre
las entidades; por ejemplo: vende, tiene, representa, gobierna, etc. Los nombres de las
relaciones no tienen que ser las palabras exactas que se encuentren en el texto de la
restriccion, pero si deben ser similares o indicar el mismo tipo de enlace; por ejemplo:
gobernar — gobierna o dirige.

Los atributos serdn las caracteristicas que describen a la entidad o la relacién; por
ejemplo: codigos, nombres, fechas, direcciones y estados.

185



Bases de datos relacionales

+ Las relaciones tienen una cardinalidad que ayuda a saber la cantidad de objetos que
pueden intervenir en estas.

8.6. Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido
1. Describa las restricciones semanticas que implementa el siguiente diagrama ER:
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2. ;Como mejoraria la representacion propuesta en la actividad anterior? Justifique cada
una de las mejoras planteadas e impleméntelas en un nuevo diagrama.

3. Teniendo en cuenta las siguientes restricciones semanticas, cree el modelo
ER correspondiente:

« Un centro comercial puede tener varias sedes, y cada sede pertenece a un solo
centro comercial.

+ Los centros comerciales tienen un cédigo que los identifica y un nombre.

« Las sedes tienen un identificador, un nombre, un nombre de supervisory el area
total en metros cuadrados.

- Cada sede esta ubicada en una unica ciudad, pero cada ciudad puede tener va-
rias sedes.

« Las ciudades tienen un cédigo de ciudad, un nombre y un nombre de
departamento.

+ Lassedes pueden tener multiples trabajadores y, a su vez, cada trabajador puede
trabajar en diferentes sedes.

« Los trabajadores tienen un numero de cédula, nombres, apellidos, direccién, fe-
cha de nacimiento, estado civil y sexo.

4. Seleccione un sitio web —por ejemplo, Facebook— e imagine y disefie un modelo ER
que soporte algunas de sus funcionalidades.

5. Consulte la Ley 1273 de 2009 e identifique cuales son los delitos relacionados con la
manipulaciény el acceso indebido a los datos que estan tipificados en el Cédigo Penal
de Colombia.
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Capitulo 9

Diseno ldgico

Resultados de aprendizaje

— Diseria las tablas que componen el esquema Iégico relacional de una base de datos a partir de
modelos conceptuales entidad-relacion.

— Mejora el disefio del esquema légico relacional de una base de datos a partir de la especifica-
cién de nuevos requisitos y la incorporacion de elementos necesarios para la implementacién y

la operacién.

Con el modelado conceptual presentado en el capitulo anterior, se cumplié con el propé-
sito de definir como las diferentes entidades identificadas en los requisitos de la base de da-
tos por construir se deben relacionar entre si para hacer posible la satisfaccién de las necesi-
dades de datos. Sin embargo, el hecho de que el modelo conceptual sea independiente del
modelo de datos (estructuras l6gicas) que se debe utilizar para representar las entidades, los
atributos y las relaciones no permite tener una imagen detallada de la solucion.

Por otra parte, dado que el modelo ldgico tiene en cuenta el modelo de datos, es decir,
cdémo se organizaran los datos, ofrece un mayor nivel de detalle. Con lo dicho no se esta
afirmando la conveniencia de un nivel de disefio sobre el otro, sino dando a entender que
estos se complementan entre si.

El modelo légico, aunque es independiente de la implementacion fisica, define cuales son
las estructuras de datos que se utilizaran para representar los datos, qué elementos deben te-
ner estas estructuras, cuales operaciones se pueden realizar sobre ellas, etc. Las bases de datos
relacionales estan basadas, como se mencioné en el capitulo |, en el modelo relacional pro-
puesto por Edgard Frank Codd, el cual esta soportado en la teoria de conjuntosy en la l6gica de
predicado. La primera permite manipular las tablas y sus elementos de forma que sea posible
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unirlas y combinarlas; la segunda, por otra parte, da la capacidad de expresar, por ejemplo, las
condiciones para seleccionar y trabajar con elementos especificos de los conjuntos.

En este modelo todos los datos son l6gicamente estructurados en relaciones. Ahora bien,
es importante no confundir el concepto de relaciones del modelo ER con el del modelo re-
lacional. En este ultimo, para facilitar la comprensidn, conviene recurrir al concepto de tabla
como sinénimo. Dentro del modelo relacional, cada relacion tiene un nombre y esta confor-
mada por atributos (los nombres de las columnas de la tabla), y a su vez cada relacién es un
conjunto de tuplas (filas). Los atributos (columnas) de cada tupla (fila) dentro de la relacion
(tabla) pueden tomar un valor especifico. Algunas de las principales ventajas del modelo
relacional son su simplicidad (todos los objetos son tablas) y que tiene un sustento matema-
tico que lo reviste de formalidad (teoria de conjuntos y légica de predicado).

La Tabla 9.1 muestra una relacion de nombre «Artistas» con cinco atributos, que son el
«identificador», el x<nombre», el «afio de lanzamiento», el «tipo» y el «género principal». Asi,
la relacion «Artistas» contiene cinco tuplas. Un ejemplo de una tupla es la que tiene por
identificador «50001»; por nombre, «Carlos Vives»; por aiio de lanzamiento, «1986»; por tipo,
«Solista», y por género principal, «Vallenato». Desde este punto se utilizaran los términos de
«tabla, «fila» y «columna» por simplicidad y por coherencia con la forma como se ha venido
trabajando hasta ahora.

Tabla 9.1. Tabla o relacion «Artistas»

Artistas
identificador nombre afo de lanzamiento | tipo | género principal
50001 Carlos Vives 1986 Solista Vallenato
| s0002 | Niche | 1979 | Grupo | Salsa |
50003 Shakira 1990 Solista Pop
| 50004 | Binomio de Oro de América | 1976 | Grupo | Vallenato |
50005 ] Balvin 2006 Solista Urbano Latino

Como sintesis, el modelo relacional permite organizar todos los datos en tablas y operar
sobre estas para insertar, actualizar, eliminar y consultar datos. En este capitulo, primero se ex-
plicard cémo llegar a tener un modelo l6gico partiendo del modelo entidad relacién y, luego,
se indicara como introducir algunas mejoras destinadas a mejorar la semantica del modelo.

9.1. Modelo conceptual a modelo relacional

El primer pensamiento que aflora cuando surge la necesidad de transformar el modelo ER
al modelo relacional es si existe un procedimiento que tenga como entrada el modelo con-
ceptual y que, al seguirlo, arroje como salida el modelo relacional. La respuesta es si: en efec-
to, existe un conjunto sencillo de reglas que indican las equivalencias que se deben hacer
entre cada uno de los elementos del modelo ER y los del modelo relacional. Estas reglas son:
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« Toda entidad se transforma en una tabla, y todo atributo de la entidad se transforma
en una columna dentro de la tabla a la que pertenece.

« Elidentificador de la entidad se convierte en la clave primaria de la tabla.

« En las relaciones de uno a muchos la clave primaria de la entidad con cardinalidad 1
pasa a la tabla de la entidad cuya cardinalidad es muchos.

+ Toda relacién de muchos a muchos se convierte en una tabla que tendra como colum-
nas las llaves primarias de las entidades que intervienen en la relacién.

« Los atributos asociados a una relacion de muchos a muchos pasan a ser columnas de
la nueva tabla.

Aunque estas reglas son muy sencillas de seguir, es mejor ilustrarlas haciendo la transfor-
macion paso a paso del modelo ER obtenido al final del capitulo 8 y plasmado en la Figura
8.12. Lo primero es transformar cada una de las entidades en una tabla. Por ejemplo, la entidad
«Intérprete» sera la tabla Intérpretes, y cada uno de los atributos de esta entidad sera aho-
ra una columna de la nueva tabla. Asimismo, la llave principal de la entidad «Intérprete», que
segun la figura es el atributo identificador, serd ahora la llave principal (PK) de la tabla Intér-
pretes (en este caso se renombra como idIntérprete para facilitar la comunicacién y pos-
teriores operaciones como las de consulta). En la Figura 9.1 se presentan, en el lado izquierdo,
la entidad que toma como entrada el procedimiento y, en el lado derecho, la tabla resultante.

Figura 9.1. Conversion de la entidad «Intérprete» a la tabla Intérpretes

,/ afio de \
\_ lanzamiento
\Jrzameentn /
Intérpretes
idIntérprete int PK
/,"'_ _"“‘\\ S
( identificador 5 ____/’ nombre
\\k___ ___,‘f—_ nterprete \L nomare > afioLanzamiento int
— ahoRetiro int NULL
tipoIntérprete
// \\\ —
tipo
N S 40 de retiro (b
— N

Para el titulo de las tablas se ha decidido, por convencién, utilizar el plural del sustantivo
que da nombre a la entidad. También se ha optado por seguir la convencion CamelCase para
los nombres compuestos de las columnas y PascalCase para los nombres compuestos de las
tablas. CamelCase opera de la siguiente forma: la primera palabra del nombre se escribe en
minusculas, y en el resto de las palabras la primera letra se escribe en mayuscula. En Pascal-
Case, por su parte, la primera letra de todas las palabras se escribe en mayuscula. En ninguno
de los dos casos se deja espacio entre las palabras.

Otro elemento importante de realizar la transformacion del modelo ER al modelo rela-
cional es considerar el dominio de valores que puede tomar cada uno de los atributos de la
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entidad. Por ejemplo, la columna idIntérprete debe ser un nimero entero, el nombrey el
tipoIntérprete solo puede contener caracteres alfabéticos, y el anoLanzamientoy el
anoRetiro deben ser nUmeros. Esta restriccion en el dominio de valores de cada columna
se puede representar con el tipo de datos. Asi, en el caso de nombrey tipoIntérprete, se
ha sefialado que debe ser una cadena de texto (VARCHAR), mientras que para idIntérpre-
te, afloLanzamientoy anoRetiro se asigna un numero entero (INT).

En la Figura 9.1 también se observa que los atributos opcionales de la entidad, como el
anoRetiro, son marcados con la palabra NULL en la nueva tabla. Dicho término indica que
para estas columnas no es necesario proporcionar un valor en el momento de la insercion
de una nueva fila o que se puede utilizar el descriptor NULL al operar con dicha columna.

Es clave mantener presente la anterior descripcién por cada columna en el momento
de entender en su total extensidon un modelo légico. Por lo tanto, conviene seguir la buena
practica de ir creando un diccionario de datos paralelamente al modelo relacional que haga
las veces de metadatos sobre los datos o, puesto en otros términos, «datos sobre los datos»,
orientados a mejorar la comprension de cualquier persona que necesite trabajar con ellos.

En la Tabla 9.2 se observa un resumen de la tabla Intérpretes. Este proceso se repite
por cada una de las seis entidades que existen en el modelo ER, por lo que, al realizar este
paso, se obtendra la version del modelo presentada en la Figura 9.2.

Tabla 9.2. Resumen de la tabla Intérpretes

Nombre PK/FK | Acepta NULL Descripcién Dominio
Un nimero independiente de , .
s - . .~ | Un nlmero entero posi-
idIntérprete PK No dominio que representa el identifi- tivo
cador de cada intérprete. '
Representa el nombre artistico de
nombre No presef Una cadena de texto.
cada intérprete.
Un ndmero entero de cuatro . -
. - Un nlimero entero positi-
- . cifras que representa el afo en
afioLanzamiento No - L . vo. Debe ser mayor que el
que el intérprete inicié su vida -
. afio 1900.
artistica.
Un ndmero entero de cuatro
cifras que representa el afo en . .,
y Ny . Un ndmero entero positi-
~ . , que el intérprete finalizé su vida
afoRetiro Si L vo. Debe ser mayor que el
artistica. En caso de no tener un -
R o afio 1900.
valor, indicara que el intérprete no
se ha retirado.
Una palabra que indica si el
tipolntérprete No intérprete es solista o es un grupo |Una cadena de texto.
musical.
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Figura 9.2. Resultado de convertir todas las entidades en tablas
- 5 Usuarios
Albumes Canciones
idAlbum PK idCancidn PK idUsuario PK
titulo titulo email .
s contrasefia
selloDiscografico duracidn
fechalanzamiento date ‘tempoBPM
aso apellidos
idioma
esIntrumental ==X .
fechalanzamiento date Techalizcimiento date
i imiento
idioma
Intérpretes fechaRegistro
idIntérprete PK ListasReproduccidn Géneros
nombre idListaReproduccién int PK idGénero PK
afoLanzamiento int
afioRetiro NULL titulo nombre
tipoIntérprete fechaCreacidn descripcién NULL

Figura 9.3. Conversion de una relacién de uno a muchos del modelo conceptual al

modelo légico

—_—
/ afio de \ s oo
— lanzamiento ~ B
' nombre ™ \\t“" "/ .//numbre-\
- S
N < E_T,
\ldenllilcadorf—_ Intérprete pertenece a Género
— -
— o lles: ey P
( tipo ) I/e:ha de relima (-idenliiicadnr ) éﬁrpcbn (OD
— NS A —
Intérpretes
R - _ Géneros
idIntérprete int PK
idGénero int PK
nombre po———H
anolanzamiento int nombre
afioRetiro int NULL descripcidn NULL
tipoIntérprete
idGénero int

Una vez creadas todas las
ER, surge la pregunta: jqué s

chos como la que existe ent

lidad muchos, por lo que la

tablas que tienen como equivalente una entidad en el modelo
e debe hacer ahora con las relaciones? La respuesta, de acuerdo
con el listado de las reglas, es: depende del tipo de relacion. Para las relaciones uno a mu-
re las entidades «Género» e «Intérprete», la clave primaria de la
entidad con cardinalidad 1 pasa a la tabla de la entidad cuya cardinalidad es muchos. En el
caso planteado, «Género» es la entidad con cardinalidad 1 e «Intérprete» es la de cardina-
llave principal de «Género» pasa como una columna a la tabla

192




Bases de datos relacionales

Intérpretes, convirtiéndose en llave foranea (FK, del término en inglés, Foreign Key). En la
Figura 9.3 se muestra el resultado de esta transformacién.

El paso recién descrito se repite por cada una de las relaciones de uno a muchos que
existen en el diagrama relacional, lo que permitira obtener una nueva versiéon del modelo
I6gico como la presentada en la Figura 9.4. Sobre esta nueva version se debe resaltar como
la tabla Canciones ahora tiene tres nuevas columnas: idAlbum, idIntérprete e idGé-
nero. Todas estas son llaves fordneas puesto que son producto de relaciones de uno a mu-
chos con otras entidades donde la entidad «Cancion» era la parte de la relacién de cardina-
lidad muchos.

Las llaves fordneas, mas alld del nombre y provenir de otra tabla, imponen una restric-
cion sobre el dominio de valores que puede tomar la columna. Esta restriccion indica que la
columna solo puede tomar valores que existan previamente para esa misma columna en la
tabla de la cual proviene o en la tabla en la cual es llave principal. Dicho de otro modo, los
valores que puede tomar, por ejemplo, la columna idGénero de la tabla Canciones deben
existir previamente como valores de la columna idGénero en la tabla Géneros.

Esta regla solo se exceptia en el caso de que se declare que la llave fordnea puede tomar
valores nulos, como en el caso de la columna idAlbum. En este caso el valor que para esta
columna se proporcione a cualquier cancién puede ser NULL, aunque si no tiene dicho valor,
debe existir entonces previamente en la columna idAlbum de la tabla Albumes.

Figura 9.4. Conversion de todas las relaciones de uno a muchos del modelo conceptual a
su representacion en el modelo l6gico

e

ListasReproduccion

idListaReproduccién int Pk

titulo
fechaCreacisn

UL
NULL

Siguiendo la recomendacion brindada antes, se agrega la descripcion de la tabla Can-
ciones al diccionario de datos, como se observa en la Tabla 9.3.
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Tabla 9.3. Descripcién de la tabla Canciones

Nombre PK/FK | Acepta NULL Descripcion Dominio
idCancién PK No El identificador de cada cancién. Un ndimero entero positivo.
titulo No Corresponde al nombre de la canciéon. | Una cadena de texto.
Un nlimero en el formato «hh:m-
duracién No El tiempo que tarda la cancién. M:ss» que representa cuanto

tiempo dura una cancién.

El lenguaje en el que la cancién es inter-

idioma No ) - S Una cadena de texto.

pretada; por ejemplo, espaiol o inglés.

Un caracter que indica si la cancion es [ .

. . Un caracter de dos posibles
esInstrumental No instrumental. El «I» corresponde a ins-

o valores: 0 o I.

trumental; el «O» significa que no lo es.

fechalanzamiento Corresponde a la fecha en que la can- Una fecha en el formato «DD/
zami - ) i
cion se dio a conocer al publico. MM/YYYY».

Un ndmero entero de los que

Representa un album que existe en la .
estan almacenados en la columna

idAlbum FK Si

tabla Albumes. s <
idAlbum de la tabla Albumes.
Un nimero entero de los que
N Representa un intérprete que existe en | estan almacenados en la columna
idIntérprete FK No . . .
la tabla Intérpretes. idIntérprete delatabla In-
térpretes.
Representa un género que existe en la Un ndmero entero de los que
idGénero FK No P g q estan almacenados en la columna

tabla Géneros.

idGénero de la tabla Géneros.

El siguiente paso es trabajar con las relaciones de muchos a muchos. Siguiendo la reco-
mendacion, lo que se hace es crear una nueva tabla, la cual tendrd como llaves foraneas la
llave principal de las entidades que intervienen en la relacién, ademas de todos los atributos
que la entidad posee per se. Por ejemplo, en la relacion «reproduce» que hay entre las enti-
dades «Usuario» y «Cancién» se entiende que los usuarios reproducen canciones, por lo que
la nueva tabla creada tendra el nombre Reproducciones y tendra como llaves foraneas
idUsuario delatablaUsuarios e idCanciodn de la tabla Canciones. También afiade las
columnas fechaReproduccioén, horaReproducciony segundosReproducidos.

En este punto es preciso tomar una decision: jcual es la llave principal de la nueva tabla?
Si bien se puede optar por la combinaciéon de idCancidén e IdUsuario, es decir, una llave
principal compuesta o superclave, en este caso no se podria dar una coincidencia del iden-
tificador de la canciéon con el identificador del usuario; puesto en otros términos, un mismo
usuario no puede reproducir dos veces la misma cancién, y esto no es lo que se desea.

Una alternativa seria incluir otra columna como la fecha y la hora a la llave principal,
pero se ha decidido sumar una nueva columna, de nombre idReproduccién, que per-
mita identificar de forma inequivoca cada relacién y, a su vez, tener mas de una reproduc-
cién de la misma cancién por el mismo usuario. En la Figura 9.5 se muestra el resultado de
esta transformacion.
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Figura 9.5. Relacion «reproduce» entre las entidades «Usuario» y «Cancion»
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No siempre es necesario afadir una nueva columna para definir la llave principal de una

tabla producto de una relacion de muchos a muchos. Asi lo demuestra, por ejemplo, el caso
de la relacion «califica» entre «Usuario» y «Cancién», donde se ha definido una nueva tabla
Calificaciones que contiene como llaves foraneas el identificador de la cancién y el de los

usuarios. Aqui la combinaciéon de ambas llaves foraneas es la llave principal de la tabla, es

decir, una llave compuesta, algo que resulta util en este contexto porque se busca que un
usuario solo pueda calificar una sola vez la misma cancién.

Luego de haber definido la llave principal, se afaden los atributos que hacen parte de la
relacion como columnas de la tabla, es decir: fechaReproduccion, horaReproduccion
y segundosReproducidos. El resultado de la transformacion se aprecia en la Figura 9.6.
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Figura 9.6. Relacion «califica» entre las entidades «Usuario» y «Cancién»

|/.- igioma -.\_

e ~
[ contrasefia ) N,
\ J ~

- [/— ~
fecha de registro
e insf rumental ~ ~

L™/

idioma ‘.
- ™, 7 horade ) o
' (' comentarios ) \_ calificacion o )
duracién \ N / N - se0 ) ———
- - — _ . ~
primer nombre )
- -
Cancion Usuario — nombre) )
s AN
\ \dammcamr )-'— i

— ~

— { segundo nombre )

/" paisda K’.
(\ nacimiento _/

/

Htlo \I (' fecha de \]

calificacion

'd N
( calificacion )
S~ _~ . coen_J/

_— A ~
LEE'S de fe!lﬂen_n,a}
~ -
-~ I
7 Techade N ( identificador )
anzamiento ) ~ p

| tstnSPM \ I /" techade
\_ nacimiento /
Canciones Usuarios
Calificaciones
idCancidn int PK idusuario int PK
int PK FK
titulo = int PK FK email
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Luego de seguir cada uno de los pasos del procedimiento explicado, se obtiene el mode-
lo relacional equivalente al modelo ER presentado en la Figura 8.12 . El modelo resultante es
el mostrado en la Figura 9.7.
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Figura 9.7. Resultado de convertir el modelo conceptual al modelo l6gico

9.2. Evolucion del modelo relacional

En este punto se ha llegado a una version del modelo relacional que representa la base
de datos que se quiere construir para satisfacer las necesidades de datos planteadas. Sin
embargo, esto no quiere decir que sea la version definitiva. El cambio esta inherente en el
diseno de la base de datos: nuevos requisitos surgen, la normatividad vigente cambia, la
necesidad de mejoras se hace evidente, etc. Por lo tanto, el cambio no debe ser visto con
miedo, sino como una sefal de que un modelo debe evolucionar para adaptarse a lo que el
entorno organizativo estd exigiendo. Ahora se planteara un nuevo requisito.

En la plataforma «Mis Canciones» existen unos planes a los

cuales el usuario puede suscribirse. Por tanto, se desea llevar el
registro de los pagos que realiza el cliente de cada plan.

Al analizar el requisito planteado, es posible extraer las siguientes reglas semanticas que
guiaran un nuevo cambio en el disefio:

« Los planes tienen un identificador, un nombre, un costo y una fecha de inicio y de fin
de vigencia.

« Un usuario se suscribe a un plan a través de un pago mensual que realiza.

« Un mismo plan es pagado por diferentes usuarios en distintos momentos.

« Del pago es importante saber: la fecha en que se realizé y el monto.

Una alternativa para modelar lo que se acaba de describir es plantear una relacién de mu-

chos a muchos entre una entidad «Plan» y otra «Usuario». El nombre de esta relacion seria
«paga», en donde un usuario realiza uno o muchos pagos de un plan y un plan es pagado
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por uno o muchos usuarios. En la Figura 9.8 se observa este planteamiento, asignandole a la
relacion «paga» el atributo de fecha de pago debido a que este tiene Unicamente sentido
cuando se realiza un pago.

Figura 9.8. Relacion paga entre «Usuario» y «Plan»

- ( idioma )
contraseiia )

La transformacion de lo modelado en la Figura 9.8 al modelo relacional plasmado en la
Figura 9.9 se logra siguiendo las reglas ya descritas: la entidad «Plan» se convierte en la tabla
Planes con los atributos de la entidad como columnas de la tabla. Luego, la relacién que
hay de muchos a muchos entre las entidades «Usuario» y «Plan» se vuelve una nueva tabla
donde las llaves principales de estas dos entidades se convierten en llaves fordneas. A su vez,
se define una nueva columna como llave principal, la cual contendra un numero entero que
identifique cada pago.

En la nueva tabla Pagos también se ha anadido la columna fechaPago puesto que el
atributo de fecha de pago pertenece a la relacién «paga». Finalmente, de igual modo se ha
incluido la columna montoPagado a la nueva tabla Pagos debido a que el valor de la co-
lumna costoUsuario puede cambiar y, al hacerlo, no habria forma de saber cuanto pagé
un usuario por su plan, salvo que el pago haya sido posterior al ultimo cambio del cos-
to por usuario.

Analice ahora los requisitos planteados a continuacién.

En la plataforma «Mis Canciones» se quiere tener registro de
los miembros de los grupos y, de cada uno de ellos, detalles

como el periodo de vinculacidon y el rol que ejercié en el grupo
durante este lapso.
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Figura 9.9. Resultado de converir la relacion paga (de muchos a muchos) entre las
entidades «Usuario» y «Plan»

Usuarios

Pagos idUsuario int PK
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idPago int PK email
idPlan PK e -
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fechaInicioVigencia date montoPagado money sexo
fechaFinVigencia date . fechaNacimiente date

paisNacimiento
paisResidencia
idioma

fechaRegistro date

Es claro que los intérpretes de las canciones se han clasificado hasta aqui dentro de dos
tipos: solistas o grupos, hasta ahora dentro de una misma entidad debido a que todos los
atributos almacenados son comunes tanto para solistas como para los grupos. No obstante,
con el requisito descrito se demanda almacenar, para los grupos en particular, la fecha en
que cada miembro se vinculd y retiré del grupo y el rol que ejercié durante el periodo en que
duro la vinculacion, datos que no son necesarios para los solistas. Por consiguiente, deja de
ser apropiado almacenar los dos tipos de intérpretes en la misma entidad. En este contex-
to es util el concepto de especializacion/generalizacion, con el cual se pueden representar
relaciones entre entidades del tipo «La entidad “X” es una subclase de la entidad “Y”», «La
entidad Y es una superclase de la entidad “X"».

La especializacién permite que, a partir de aquellas entidades que incluyen la ocurrencia
de uno o mas subgrupos —por ejemplo, la entidad «Intérprete» incluye la ocurrencia de los
subgrupos «Solista» y «Grupo»—, se puedan desprender tantas entidades como subgrupos
haya. Siguiendo con el caso de los intérpretes, se tiene que de la entidad «Intérprete» se des-
prenden dos nuevas entidades: «Solista» y «Grupo», las cuales son también del tipo de la en-
tidad de la que se desprendieron; puesto en otros términos, un «Solista» es un «Intérprete».

La razén de hacer lo anterior es basicamente que cada uno de estos subgrupos, como lo
plantea el requisito recién presentado, puede tener atributos que lo distingan de otros sub-
grupos, lo que agrega informacién semantica al disefio. En la Figura 9.10 se observa cémo se
puede plantear esta relacion.

Las entidades entonces pueden tener distintas subclases (entidades hijas), y las subcla-
ses pueden contar con distintas superclases (entidades padres). En la Figura 9.10 la entidad
«Intérprete» es la superclase y las entidades «Solista» y «Grupo» son las subclases. Como se
menciond, cada miembro de una subclase también lo es de la superclase, pero tiene un pa-
pel distinto. La relacion entre una superclase y una subclase es uno a uno (1:1), es decir, un
intérprete es un solista o un intérprete es un grupo. Este tipo de relacion donde la entidad
padre puede ser solo una de las entidades hijas se conoce como disjunta. En este punto
conviene pausar por un instante y analizar el siguiente requisito.
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Figura 9.10. Relaciones de uno a uno
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En la plataforma «Mis Canciones» también se desea almacenar
los compositores de las canciones y mantener datos personales

como el nombre real y la fecha de nacimiento tanto de
compositores como de solistas y miembros de cada grupo.

Aunque esta solicitud se plantea como un solo requisito, al analizarla con detenimiento
se puede inferir que hay minimamente dos contenidos en ella: el primero centrado en saber
quiénes son los compositores de las canciones, y el segundo, en tener datos personales de
solistas, compositores y miembros de grupos.

Inicialmente, se partira del segundo aspecto. Para darle solucién es posible plantear tres
entidades: «Solista», «Compositor» y «<Miembros de grupo», y en cada una de estas incluir los
atributos personales que se desea almacenar, es decir, atributos como nombres, apellidos,
sexo, etc. Sin embargo, este enfoque para cada entidad, aunque intuitivo y util, tiene algu-
nos inconvenientes; por ejemplo, ;qué sucede si una misma persona ha sido compositor,
miembro de grupo y solista? Tendrian que repetirse datos, algo que, segun se establecio, en
las bases de datos relacionales con propdsito transaccional es un sintoma de que algo no va
bien. Es en este tipo de escenario donde se aplica la generalizacion.

El racionamiento en el que tiene sustento la generalizacion es que, si un grupo de entida-
des ubicadas en el mismo nivel conceptual tiene atributos comunes, se puede realizar una
abstraccion que consolide todos estos y se convierta en superclase o clase padre de las otras
clases. Aplicado al requisito actual, se puede afirmar que tanto compositores como solistas
y miembros de los grupos musicales son musicos, por lo que es posible asignar a esta nueva
entidad «Musico» los nuevos atributos. Lo descrito estda representado en la Figura 9.11.
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Figura 9.11. Relaciones de generalizacién y especializacion
entre entidades
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Algunas superclases pueden contener subclases superpuestas. Por ejemplo, en lo recién
modelado un musico puede ser compositor y solista al tiempo. Tanto la especializacion
como la generalizacién permiten llegar al mismo punto utilizando enfoques metodolégi-
cos diferentes: la especializacién sigue un enfoque top-down, donde se parte de tener una
superclase y se identifica cudles son las diferencias que hay entre los subgrupos que la su-
perclase actualmente esta representando. Por otro lado, la generalizacién sigue un enfoque
bottom-up, es decir, parte de las subclases y busca los atributos comunes entre ellas para
luego condensarlos en una superclase. En la Figura 9.12 se ha unificado la especializacion
que se realizd de los intérpretes y la generalizaciéon que se hizo de compositores, solistas
y miembros de grupos musicales.

En la Figura 9.12 se puede ver cdmo los solistas tienen una relacién de uno a uno con in-
térpretes, es decir, un solista es un intérprete, y otra de uno a uno con «Musico». Asi pues, un
solista es un musico, por lo que un solista tendra acceso tanto a los atributos de la entidad
«Intérprete» como a los de «Musico». En el caso de los miembros de los grupos, la modela-
cién tuvo presente que un musico puede pertenecer a muchas agrupaciones durante su
vida musical y que un grupo musical puede estar conformado por varios musicos, es decir,
se planted una relacién de muchos a muchos entre musicos y grupos. En cuanto a los atribu-
tos de la fecha de vinculacién, la fecha de retiro y el rol, se incluyeron en la relacién debido
a que solo cobran sentido cuando un musico particular pertenece a un grupo especifico en
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un instante de tiempo; puesto en otras palabras, no son atributos del grupo, ni del musico,
sino de la relacién entre estos dos.

Figura 9.12. Unificacion de las especializaciones y generalizaciones utilizadas
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No olvide que uno de los requisitos es saber cudles son las canciones que ha creado cada
compositor. Como ya existe una entidad «Compositor» especializada y lo que se quiere mo-
delar es que un compositor pueda crear varias canciones y que una cancién pueda tener va-
rios compositores, se puede plantear una relacién de muchos a muchos entre las entidades
«Cancion» y «Compositor».

La Figura 9.13 representa la traduccién de los nuevos requisitos modelados al modelo
relacional. Para hacer esto posible se han sequido, ademas de las reglas ya presentadas, una
adicional: en las relaciones uno a uno la llave primaria de la superclase es también la llave
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primaria de la subclase, como se ve en la tabla Solistas. En el caso de «grupo» y «Musico»,
como existe una relacion de muchos a muchos, se ha creado una tabla Participaciones-
EnGrupos, donde se almacenan los atributos de la relacién. Lo mismo ocurre con la relacion
entre las entidades «Compositor» y «Cancién», que al ser de muchos a muchos provoca la
creacion de una nueva tabla: CompositoresCanciones, la cual tiene como llave principal
la combinacién de las llaves principales de las tablas Canciones y Compositores.

Figura 9.13. Conversion de las especializaciones y generalizaciones del modelo
conceptual a su representacion en el modelo l6gico

Para concluir, en la Figura 9.14 se presenta la versidon que da respuesta a todos los requi-
sitos presentados hasta este punto. En esta version «final» también se han realizado unas
mejoras, considerando que el disefio y la construccion de bases de datos son un proceso de
mejora continua. Los cambios incorporados son:

« Se renombraron algunas columnas para aumentar el valor semantico y la legibilidad
del modelo. Por ejemplo, en la tabla Solistas la llave fordnea que proviene de la ta-
bla Intérpretes ha cambiado de idIntérpretea idIntérpreteSolista.

« Se definié que algunas columnas acepten valores nulos, como es el caso de fechaFa-
llecimientoypaisFallecimiento delatablaMusicos.

+ Se removieron las tablas Grupos y Compositores porque no tenian ningun atributo
diferente al heredado de la tabla Misicos. Por consiguiente, la relacion con canciones
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se planted directamente con «Musicos» y se le dio el nombre de «Compositores». De
forma similar se procedié con «Grupos»: la relacion se planteé directamente entre «Intér-
pretes» y «Musicos», manteniendo la relacién entre estas dos con el nombre de la tabla
ParticipacionesEnGrupos.

Figura 9.14. Version completa del modelo l6gico

9.3.

Aprendizajes mas importantes del capitulo 9

Existe un conjunto claro de reglas que permite convertir facilmente un modelo ERa un
modelo relacional.

A nivel l6gico, las bases de datos relacionales estan soportadas en el modelo relacio-
nal. Este trae consigo ventajas como la simplicidad y la formalidad.

Es importante, ademas del diagrama del modelo relacional, ir creando un diccionario
de datos que sirva de metadatos para los datos. Dicho en otros términos, conviene ir
creando artefactos que faciliten la comprensién del modelo creado.

Cuando se selecciona el enfoque de especializacién, se intenta resaltar las diferencias
entre entidades definiendo una o mas subclases de una entidad superclase. Al optar
por el enfoque de generalizacion, se busca identificar caracteristicas comunes entre
entidades para definir una entidad generalizadora.
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9.4. Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

1. Aplique el procedimiento para convertir el siguiente modelo ER en un modelo

relacional:
TEIG MD D\ eccion o ) "/F:C;F'Ed}‘ —
Cn"u\a . \\—-;)/ = \'/C;d:ﬂ JlD\, I//;:m;:\_
\//C;;:'e;_r_o\\ ) |_//E:-tadoF;}' S )-/ .
N A~
Nombvm }
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N /
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/\E;C@/ .‘ N
s - /-F’_ ———\\
( Teéfono ) CcCi T
/ < r/FE.:qaﬁpen-J\ra\\ \-_ _//_ |\ irec |D.1 ./N . _\
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N — ~ S

2. Se haargumentado que las tablas Grupos y Compositores se removieron del diagrama
de la Figura 9.13 porque no se habia anadido ningun atributo que justificara su inclu-
sion. Proponga un atributo que haga necesario agregar estas dos tablas.

3. Indique sila conversion realizada en la siguiente figura es correcta o no. En caso de que
no lo sea, plantee la solucién correcta.
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CodAuto

@ CodCiudad
CodPlaca

Pertenece

Placa

B

Perienece Ciudad

0

Auto Placa Ciudad
PK CodAuto Color Modelo | PK CodPlaca PK CodPlaca NumPlaca PK CodCiudad | Nombre | FK CodPlaca

4. Anada una generalizacién o especializacion al modelo ER definido en el punto 3 del
capitulo 8. Luego realice la conversién del modelo ER resultante al modelo relacional.
5. Defina qué son los datos publicos, los datos privados, los datos semiprivados y los da-
tos sensibles. Luego proporcione un ejemplo de cada uno de estos dentro del dominio

de «Mis Canciones».
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Normalizacion

Resultados de aprendizaje

— Determina la forma normal en la que se encuentra una tabla de una base de datos y los
problemas que pueden generarse por estar en dicho estado.

— Modifica el diseno de las tablas de una base de datos para resolver problemas de redundancia y
reducir riesgos de pérdida de integridad.

Al disenar una base de datos para soportar las operaciones de una organizacion es nece-
sario tomar en consideracién aspectos que permitan asegurar la calidad de los datos, evitar
las inconsistencias que pongan en riesgo la integridad y coherencia de los datos y garantizar
que los esquemas relacionales disefiados no tengan elementos que puedan generar un bajo
rendimiento en el acceso. Esto es de vital importancia para todas las partes interesadas.

La organizacién quiere tener datos consistentes en todo momento, de forma que le per-
mitan realizar las actividades de forma efectiva. Los usuarios, ademas de la consistencia en
los datos que consultan, quieren que las operaciones que realizan con la base de datos de-
moren lo menos posible. Por su parte, los disefadores de la solucién también tienen el in-
terés de entregar una representacion precisa de los datos, de las relaciones entre estos y de
las restricciones sobre ellos, de forma que la base de datos sea pertinente para la empresa.

Para crear un producto que cumpla con las expectativas de clientes y usuarios, en el ambi-
to del desarrollo de software y de los sistemas de informacidn se utilizan diferentes técnicas
para probar si lo que se esta construyendo se ajusta a unos estandares. Una de las técnicas
aplicadas en el disefio de las bases de datos es la normalizacion.

La normalizacién se fundamenta en verificar la dependencia entre los atributos de las ta-
blas, la cual se denomina dependencia funcional. De esta manera se busca que en el disefio
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de una base de datos se utilicen la cantidad minima de columnas necesarias para satisfacer los
requisitos de datos. El objetivo es contar con un conjunto adecuado de tablas que facilite el
accesoy el mantenimiento de los datos, y que ocupen un menor espacio de almacenamiento.

10.1. Tablas sin normalizar

Tabla 10.1. Tabla Canciones desnormalizada

Canciones
identificador titulo duracion género nombre tipo de intérprete afio de lanzamiento
10001 La tierra del olvido 4:25 Vallenato <[ Carlos vives Solista @
10002 Ojos asi 3:57 Pop Shakira Solista 1990
10003 Mi gente 3:05 Urbano Latino J. Balvin Solista 2006
10004 Ambiente 4:08 Urbano Latino J. Balvin Solista 2006
10005 Cali pachanguero 4:51 Salsa Niche Grupo 1979
10006 La creciente 3:04 Vallenato El Binomio de Oro Grupo 1976
10007 Suefos de conquista 4:02 Vallenato El Binomio de Oro Grupo 1976
10009 Carito 3:39 Pop <[ Carlos vives Solista @
1001 | Una aventura 5:16 Salsa Niche Grupo 1979
10012 Ginza 4:39 Urbano Latino J. Balvin Solista 2006
10013 Octavo dia 4:32 Pop Shakira Solista 1990
10014 Quiero verte sonreir 3:18 Pop <[ Carlos vives Solista @

En la Tabla 10.1 se representa un conjunto de datos compuesto por siete columnas que
almacenan el identificador, el titulo, la duracion, el género y el intérprete de un grupo de
canciones. De cada uno de los intérpretes también se tienen el tipo y el ano de lanzamien-
to a la vida artistica. Asi, por ejemplo, la cuarta fila de esta tabla representa la cancién con
identificador «70004», titulo «KAmbiente», duracion «4:08», género «Urbano Latino», nombre
del intérprete «J. Balvin», tipo de intérprete «Solista» y ano de lanzamiento del intérprete
«2006».La Tabla 10.1 cumple con el propdsito basico de almacenar los datos de las cancio-
nes satisfactoriamente y permite responder preguntas como: jcuantas canciones han sido
interpretadas por solistas?, o jcual es la duracion promedio de las canciones interpretadas
por Carlos Vives? Sin embargo, se observan inconvenientes que se pueden desprender de
esta forma de organizar los datos.

;Qué sucede si debe insertarse la cancion «Fidelina» interpretada por «Carlos Vives» en la
tabla de canciones? En este primer escenario se estarian repitiendo nuevamente los valores
del nombre, el tipo y el ano de lanzamiento del intérprete. jRedundancia! Ademas, si hay una
equivocacion al ingresar el valor correcto en alguna de estas tres columnas —por ejemplo,
el tipo de intérprete—, la tabla quedara en un estado de inconsistencia porque el mismo
intérprete tendria dos tipos.

Asimismo, jqué sucede si debe cambiarse el aflo de lanzamiento a la vida artistica del
intérprete «Carlos Vives» de «1986» a «1990»? Tendran que modificarse todas las filas que ha-
cen referencia a Carlos Vives, en este caso tres. Si alguna fila no se modifica, existiran valores
diferentes para un mismo hecho. jInconsistencial
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Finalmente, jcomo debe procederse si se requiere almacenar datos de intérpretes que no
tienen canciones registradas? Para hacer esto seria necesario insertar el valor NULL en todas
las columnas que hacen referencia a las canciones, como el identificador, el titulo, la dura-
ciény el género. iDesperdicio de espacio! Sin embargo, si el identificador de la canciéon es la
llave principal, entonces no puede realizarse la insercién requerida y no podrian insertarse
intérpretes a menos que también se inserten canciones.

La normalizacion utiliza una serie de pruebas para identificar y corregir la ocurrencia de
situaciones como las anteriores. El proceso permite evaluar una tabla respecto de una serie
de reglas para comprobar si se esta haciendo un buen manejo de la redundancia, de manera
gue se minimice el riesgo de estar o llegar a estados de inconsistencia. Luego, cuando las re-
glas no se cumplen, las tablas con anomalias deben ser descompuestas en tablas que si sigan
las formas normales.

El proceso de normalizacidn esta presente en las bases de datos relacionales desde que
Codd presenté el modelo relacional en el articulo «A relational model of data for large shared
data Banks», donde introdujo el concepto de tablas normalizadas para referirse a aquellas
que no tienen grupos repetidos. En este sentido, cabe precisar que cuando se habla de gru-
pos, se refiere a valores de atributos que aparecen siempre juntos en las filas de la tabla. Por
ejemplo, en laTabla 10.1 los valores «Carlos Vives» para la columna nombre, el valor «Solista»
para la columna tipo de intérpretey el valor «1986» para el ano de lanzamiento
representan un grupo: siempre aparecen juntos.

Situaciones como la anterior deben evitarse, y para ello Codd propuso inicialmente tres
formas normales: la primera forma normal (1FN), la segunda forma (2FN) y la tercera forma
normal (3FN). Luego se introdujo una version mas restrictiva de la tercera forma normal,
denominada forma normal de Boyce-Codd (FNBC). Posteriormente, se afiadieron las dos ul-
timas formas normales: la cuarta forma normal (4FN) y la quinta forma normal (5FN). Debido
a que estas tres ultimas formas normales se aplican en situaciones poco comunes y que un
disefio en 3FN cumple con los requisitos mas generales para el manejo de la redundancia, el
alcance del libro sera hasta la 3FN.

A continuacion, se mostrara como la normalizacién puede utilizarse como una técnica
de validacion para comprobar la estructura de las tablas. Para esto, se presentaran cada
una de las formas normales, explicando en qué consisten, en qué escenario se deben apli-
cary de qué forma.

10.2. Primera forma normal

Para abordar la 1FN se partira de un analisis de la Tabla 10.2 para identificar si hay algun
problema de redundancia o pérdida de integridad. Dicha tabla tiene por objetivo registrar las
calificaciones que han realizado los usuarios a las diferentes canciones, para lo cual tiene aso-
ciadas las columnas del identificador de la cancién (idCancidn) y el identificador del usuario
(idUsuario), el titulo de la cancién (titulo), el identificador del intérprete (idIntérprete)
y el nombre del intérprete (intérprete) de la cancién, la calificacion (calificacién) que el
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usuario le otorga a la cancién, y el nombre y el apellido (usuario) y direccion(es) de correo
electrénico (correos) del usuario que realiza la calificacion.

De forma sucinta, se puede representar la tabla de la siguiente forma: Calificaciones
(idCanciodn,idUsuario,titulo,idIntérprete, intérprete,calificacidn,usuario,
correos). La llave principal de la tabla es compuesta ya que es la combinacion del identifi-
cador de la cancién con el identificador del usuario. De este modo se impone la restriccion
de que un usuario puede calificar diferentes canciones, pero no la misma cancién dos veces.

Tabla 10.2. Tabla Calificaciones desnormalizada

Calificaciones
idcancion idUsuario titulo idintérprete intérprete calificacion usuario correos

14 6 Ginza 7 J. Balvin 3 Marie Curie marle.curle@gmall.com
madame@gmail.com

3 8 Una aventura 2 Niche 4 Piedad Bonett bf)nett@gmafl.com
piedad@gmail.com

3 6 Una aventura 2 Niche 2 Marie Curie marle.curle@gmall.com
madame@gmai.com

7 8 Bolero falaz 4 Aterciopelados 5 Piedad Bonett bf)nett@gmachom
piedad@gmail.com

6 5 Una aventura 2 Niche 2 Baruch Spinoza spinoza@gmail.com

14 5 Ginza 7 J. Balvin 4 Baruch Spinoza spinoza@gmail.com

8 6 Bolero falaz 4) Aterciopelados 4) Marie Curie o 'T‘a" —
madame@gmai.com

7 6 Bolero falaz 4 Aterciopelados 3 Marie Curie marie.cunie r_nall com
madame@gmai.com

14 8 Ginza 7 . Balvin | Piedad Bonett bonett@gmail. com
piedad@gmail.com

En la Tabla 10.2 se empezara por verificar si cumple con la 1FN, que plantea que el domi-
nio de todas las columnas debe ser «atémico», es decir, son unidades indivisibles. Recuerde
gue cuando se modelé la entidad «Usuario» se definié que el atributo correos podia acep-
tar multiples valores o, lo que es lo mismo, que un usuario puede tener varios correos elec-
trénicos. También se determiné que el nombre del usuario era un atributo compuesto por
el primer nombre y el primer apellido. Si no se manejan con cautela estos tipos de atributos,
pueden llevar a incumplir la TFN.

Enlatablaseobservaqueseestautilizandounamismacolumna(usuario)pararepresentarla
combinaciéndel primernombreyel primerapellido.Porejemplo, «<Marie»es el primernombre,
y «Curie», el primer apellido de un usuario. También es evidente que la columna correos per-
mitealmacenardiferentesdireccionesde correoelectrénico. Continuando con el mismo usua-
rio, «Marie Curie», se muestran dos correos electrénicos registrados: marie.curie@gmail.comy
madame@gmail.com.

Modelar los datos de esta forma impone que muchas tareas que se deben manejar desde
el modelo de datos tengan que ser resueltas utilizando algin programa informatico. Su-
ponga, por ejemplo, que se desea enviar un correo electrénico a todos los usuarios con la
siguiente estructura: «Sefor(a) <primer apellido>». Para hacer esto posible, se tendria que
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extraer el apellido de cada usuario, lo que implicaria un procesamiento del texto y puede
desencadenar en inconvenientes, sobre todo si se considera que hay apellidos tanto com-
puestos como simples. En cambio, al almacenar el valor del primer nombre y el del primer
apellido en columnas diferentes, la combinacion de ellos es una tarea simple que se puede
conseguir con una funcién como CONCAT.

De forma similar ocurre con el correo electrénico. Si por ejemplo se desea modificar uno
de los correos electronicos del usuario, se tiene que acceder a toda la cadena de texto, pro-
cesarla y extraer una de las direcciones de correo. En contraste, si se maneja de forma «até-
mica», en donde en una columna solo se pueda almacenar una direccién de correo electré-
nico, la tarea resulta muy sencilla.

Aunque los problemas planteados anteriormente son similares, las soluciones que se em-
plean para conseguir la «atomicidad» son diferentes. Para los atributos compuestos como
el nombre se procede a crear una nueva columna por cada uno de los componentes del
atributo compuesto. Asi, para el caso de usuario, se asigna una columna al primer nombre
y otra al primer apellido.

En el caso de las columnas que toman multiples valores se procede de forma diferente:
se crea una nueva tabla compuesta por una llave principal que identifique a quién pertene-
cen cada uno de los valores de la columna de multiples valores y una columna que permita
almacenar cada uno de los elementos de la columna con multiples valores, en este caso
cada uno de los correos electrénicos. Es asi como se tendria una nueva tabla compuesta por
columnas que contengan el correo electrénico y el identificador del usuario.

En este sentido, para resolver las anomalias detectadas en la Tabla 10.2 se requiere distri-
buir los datos en dos tablas: la Tabla 10.3 y la Tabla 10.4. Con el procedimiento realizado has-
ta este punto, se ha cumplido con la 1FN, es decir, cada interseccidn fila-columna contiene
un valor unico del dominio aplicable.

Tabla 10.3. Tabla Calificaciones en primera forma normal

Calificaciones

idcancion |idUsuario| titulo idIntérprete| intérprete | calificacion|primerNombre| primerApellido

14 6 Ginza 7 ]. Balvin 3 Marie Curie

3 8 Una aventura 2 Niche 4 Piedad Bonett

3 6 Una aventura 2 Niche 2 Marie Curie

7 8 Bolero falaz 4 Aterciopelados 5 Piedad Bonett

6 5 Una aventura 2 Niche 2 Baruch Spinoza

14 5 Ginza 7 ]. Balvin 4 Baruch Spinoza

8 6 Bolero falaz 4 Aterciopelados 4 Marie Curie

7 6 Bolero falaz 4 Aterciopelados 3 Marie Curie

14 8 Ginza 7 J. Balvin | Piedad Bonett
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Tabla 10.4. Tabla Correos en primera forma normal

Correos
idUsuario correo
6 marie.curie@gmail.com

madame@gmail.com
bonett@gmail.com
piedad@gmail.com

U1 |00 | 00| O

spinoza@gmail.com

10.3. Segunda forma normal

Ahora se puede evaluar si el conjunto de tablas resultantes se encuentra en 2FN. Esta
regla plantea que una tabla debe estar previamente en 1FN y que todos los atributos que
no son clave principal deben depender de toda la clave principal, no de una parte de ella.
Esta forma normal, a diferencia de la primera, tiene su sustento en la dependencia funcional
entre columnas de una tabla, por lo que es pertinente explicar brevemente en qué consis-
te dicho concepto.

Para dos columnas A y B de una tabla Z, se dice que B es funcionalmente dependiente
de A (A — B) si a cada valor de la columna A le corresponde siempre el mismo valor de la
columna B. En otros términos, se puede decir que A determina funcionalmente a B o que con
solo saber el valor de A se obtiene el valor de B.

Por ejemplo, en la Tabla 10.3 se puede afirmar que el valor de la columna idCancidn
determina funcionalmente el valor de la columna titulo. Asi, el identificador de cancién
numero «14» siempre tendra el valor de «Ginza» en el titulo y, por tanto, idCancién — ti-
tulo.También se aprecia que el valor de la columna idUsuario determina funcionalmente
el valor de las columnas primerNombre y primerApellido. Finalmente, idIntérprete
determina funcionalmente el valor de la columna intérprete.

Es importante tener claro que la dependencia funcional se debe evaluar teniendo pre-
sentes todos los posibles valores que puede tomar una columna, no solo los que tenga en
un momento especifico. Por ejemplo, analizando la misma tabla Calificaciones, se pue-
de afirmar que la columna primerNombre determina funcionalmente el primerApellido
y el idUsuario, pero esto seria errdbneo porque, pese a que hasta este momento solo existe
un usuario con primer nombre «Marie» que siempre tendra por primer apellido «Curie» y por
identificador del usuario «6», el sentido de la columna indica que puede haber mas de un
usuario con el nombre «Marie». Por ende, no es correcto afirmar que la columna primer-
Nombre determine funcionalmente al identificador del usuario y al primer apellido. En otras
palabras, es fundamental que se comprenda bien el significado de los atributos y sus rela-
ciones antes de iniciar el proceso de normalizacién.

Teniendo claro en qué consiste la dependencia funcional, ahora se evaluara la tabla Califi-
caciones (idCanciodn, idUsuario, titulo, idIntérprete, intérprete, calificacion,
primerNombre, segundoNombre) contra la 2FN. Como se puede observar, dicha tabla tiene
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una llave principal compuesta, cuyas partes son el identificador de la cancién y el identificador
del usuario. Recuerde que la 2FN plantea que todas las columnas diferentes a las que hacen
parte de la llave de principal deben depender funcionalmente de toda la llave, en este caso de
ambas columnas, no solo de una de ellas. A continuacion, se verificara si esto se cumple.

El titulo de la cancidn, el identificador del intérprete y el nombre de este dependen fun-
cionalmente solo del identificador de la cancidn, no de ambas columnas. Es decir, solo con
tener el valor de un identificador de la cancién se puede saber cuales son su titulo y su
intérprete. Por lo tanto, no cumple la 2FN. La columna de calificacién, en cambio, si depen-
de funcionalmente de ambas columnas puesto que solo tiene sentido cuando un usuario
califica una cancién en especifico. El primer nombre y el segundo del usuario tienen una
dependencia funcional del identificador de este, o sea, solo de una parte de la llave, por lo
que no cumplen la 2FN.

Para solucionar estos inconvenientes, se deben ubicar en una nueva tabla las columnas
que dependen funcionalmente de solo una parte de la llave principal junto a la parte de la
llave de la cual dependen o que las determina funcionalmente. Puesto en otras palabras, se
creardn dos nuevas tablas: una Canciones, que contendra el identificador de la cancion
junto con el titulo, el identificador del intérprete y el nombre del intérprete, y otra Usua-
rios, con el identificador del usuario junto con el primer nombre y el primer apellido. En
resumen, para cumplir los requisitos de 2FN las dos tablas deben convertirse en las siguien-
tes cuatro tablas:

Canciones (idCanciodn, titulo, idIntérprete, intérprete): Tabla 10.5.

Usuarios (idUsuario, primerNombre, primerApellido): Tabla 10.6.

Correos (idUsuario, correo): Tabla 10.7.

Calificaciones (idCancion, idUsuario, calificacion): Tabla 10.8.

Tabla 10.5. Tabla Canciones en segunda forma normal

Canciones
idCanciéon titulo idIntérprete | intérprete
14 Ginza 7 J. Balvin
3 Una aventura Niche

Bolero falaz

Aterciopelados

Una aventura

Niche

Bolero falaz

AN BAN

Aterciopelados

Tabla 10.6. Tabla Usuarios en segunda forma normal

Usuarios
idUsuario PrimerNombre SegundoNombre
6 Marie Curie
8 Piedad Bonett
5 Baruch Spinoza
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Tabla 10.7. Tabla Correos en segunda forma normal

Correos
idUsuario correo
6 marie.curie@gmail.com
6 madame@gmail.com
8 bonett@gmail.com
8 piedad@gmail.com
5 spinoza@gmail.com

Tabla 10.8. Tabla Calificaciones en segunda forma normal

Calificaciones

idcanciéon | idUsuario | calificacion
14

o
w

NN (N|w|w
w|on|on|ui|ui|oo o |0
— W AN [N N

La nueva tabla Calificaciones ahora solo tiene tres columnas, que son la llave principal
compuesta y la calificaciéon de la cancién. La tabla Canciones, entretanto, cuenta con una
llave principal simple, que es el identificador de la cancidn junto a las columnas que son de-
terminadas funcionalmente por esta. De manera analoga sucede con la tabla Usuarios,yla
tabla Correos se mantiene igual. Todas estas tablas estdn ahora tanto en 1FN como en 2FN.

10.4. Terceraforma normal

La normalizacion realizada hasta este punto para dejar las tablas en 1FN y 2FN permite
afirmar que todos los dominios de las columnas de las tablas son «atdmicos» y que no exis-
ten dependencias parciales con respecto a las columnas que conforman la llave principal de
las tablas. Para dicho fin se generé una nueva tabla que incluye los atributos parcialmente
dependientes de dicha llave, junto con una copia de su determinante. Aunque este proce-
dimiento dio como resultado tablas que tienen menos redundancia que las de 1FN, aun
pueden sufrir efectos secundarios en el momento de realizar las tareas de actualizacién. Por
ejemplo, si se quiere actualizar el nombre de un intérprete como «J. Balvin» (con identifica-
dor «7»), se deberd hacer lo mismo con tres filas en la tabla Canciones.

En este contexto es util la 3FN, que indica que no deben existir dependencias transitivas
delallave principal. En términos mas claros, ningun atributo que no sea parte de la llave prin-
cipal puede depender funcionalmente de otro atributo que tampoco conforme dicha llave.
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Analice las dependencias funcionales de la tabla Canciones: el titulo de la cancion, el
identificador del intérprete y el nombre del intérprete (transitivamente) dependen funcio-
nalmente del identificador de la cancién (la llave principal). Sin embargo, el nombre del in-
térprete también estd determinado funcionalmente por el identificador del intérprete (no
es llave principal).

En un escenario como el anterior es cuando se habla de dependencia transitiva, porque
A > ByB — C,yportanto, A — C. Puesto en otras palabras, quien determina realmente en
un primer grado el nombre del intérprete es el identificador de este, no el de la cancién. No
obstante, como el identificador del intérprete depende funcionalmente del de la cancién,
entonces este ultimo determina transitivamente el nombre del intérprete. Por consiguiente,
existe un atributo que no hace parte de la llave primaria (el nombre del intérprete) depen-
diendo funcionalmente de otro atributo que tampoco hace parte de la llave primaria (el
identificador del intérprete).

La solucién que se propone es definir una nueva tabla que incluya tanto los atributos que
dependen transitivamente de la llave primaria como el determinante que no es llave prima-
ria de la tabla. El resultado luego de hacer esta transformaciéon genera una nueva version de
latabla Canciones (Tabla 10.9) y una nueva tabla denominada Intérpretes (Tabla 10.10),
donde estan incluidos el atributo nombre, que hace referencia al nombre del intérprete, y el
identificador del intérprete que es el que determina dicho nombre.

En este punto se puede afirmar que las tablas ya se encuentran en 3FN. Por lo general,
las tablas en dicha instancia estan lo suficientemente bien estructuradas para evitar los pro-
blemas asociados con la redundancia de datos. Sin embargo, no se debe olvidar que existen
otras formas normales (la FNBC, la 4FN y la 5FN) que no se desarrollaran en este texto puesto
gue su utilidad se da en escenarios muy raros y, algunas veces, se debe balancear la practici-
dad de su implementacién con los beneficios reales.

Tabla 10.9. Tabla Canciones en tercera forma normal

Canciones
idCancion titulo idIntérprete
14 Ginza 7
3 Una aventura 2
7 Bolero falaz 4
6 Una aventura 2
8 Bolero falaz 4

Tabla 10.10. Tabla Intérpretes en tercera forma normal

Intérpretes
idIntérprete nombre
7 J. Balvin
2 Niche
4 Aterciopelados
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10.5.

10.6.

Aprendizajes mas importantes del capitulo 10

La normalizacién es una técnica utilizada dentro de la comunidad de disefiadores de
bases de datos para verificar silas tablas tienen un manejo aceptable de la redundancia.
Las formas normales son seis: la 1FN, 2FN y 3FN, que fueron propuestas juntas; la
FNBC, que es una version mas estricta de la 3FN, y la 4FN y la 5FN, que se plantearon
posteriormente.

La 1FN se centra en que los valores aceptados en las columnas tengan un dominio
atomico. Se puede decir que permite manejar atributos compuestos y multivaluados
de forma eficiente.

La 2FN se centra en que en una tabla haya dependencia funcional total de la llave pri-
maria por parte de todos los atributos que no hacen parte de esta.

La 3FN pone su atencién en las dependencias transitivas, es decir, que no haya depen-
dencia funcional entre las columnas que no son parte de la llave principal.

La 2FN y la 3FN tienen su sustento en el concepto de dependencias funcionales. No
ocurre lo mismo con la 1FN.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Compruebe si el modelo relacional creado por usted en la actividad 4 del capitulo 9

esta en 3FN. Si no lo est3, llévelo a dicha norma.

2. Modifique la tabla Reproducciones del modelo presentado en la Figura 9.14 para
que viole las tres formas normales: 1FN, 2FN y 3FN.

3. Lleve la siguiente tabla, que representa las capacitaciones presenciales ofrecidas por
una institucion de ensefanza, a la 3FN. Cada curso es de una Unica sesion y se ofrece
varias veces durante el afio, pero no el mismo dia:

curso fecha nombreCurso Salén capacidadSaléon | cuposCurso profesores
SQLOI 11/07/2021 Fundamentos de SQL BN-301 40 39 Juan; Marta
BIOI 09/11/2021 | Inteligencia de negocios |MC-10I 3 28 Luisa; Marta; Pedro
DMOI 28/08/2021 Data management MC-101 31 28 Mark
BIOI 29/11/2021 Inteligencia de negocios MC-101 40 33 Ernesto
DMOI 28/07/2021 Data management BS-202 20 18 Mark
TOGAFOI | 28/10/2021 Arquitectura empresarial |BN-301 40 25 Alex
SQLOI 11/10/2021 Fundamentos de SQL | BS-202 20 20 Marta; José
DMOI 28/10/2021 Data management MC-101 31 30 Mark
BIOI 12/12/2021 Inteligencia de negocios BN-301 40 39 Piedad; Victoria; Juan
4. Consulte en qué consiste la auditoria de bases de datos e indique qué aspectos de ella

considera importante tener presentes en el momento de disefar una base de datos.
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Capitulo 11

Implementacion del diseno légico

Resultados de aprendizaje

— Creallas tablas de una base de datos usando los comandos del lenguaje DDL y cumpliendo las
especificaciones del disefio Idgico.

— Define restricciones sobre las tablas de una base de datos de acuerdo con las especificaciones y
necesidades expresadas en el disefio Idgico.

— Manipula los datos de las tablas de la base datos mediante operaciones de insercién, actualiza-
cién y eliminacion.

Inicialmente, se debe tener presente que las tablas son las estructuras bdsicas de alma-
cenamiento en el modelo relacional. Hasta este capitulo se ha mostrado cémo pueden ser
consultadas, cdmo pueden ser disefiadas y, en el capitulo anterior, como aplicar un grupo
de reglas, denominadas formas normales, para comprobar que se estd manejando bien la
redundancia a nivel légico.

Como resultado del disefio l6gico se obtiene un conjunto de tablas que no existe fisi-
camente en una base de datos. En ese sentido, es importante tener en cuenta que sin la
existencia fisica de las tablas no puede ni almacenarse datos ni mucho menos consultarse
los datos. Dicho de otra manera, el disefio l6gico especifica la estructura de las tablas que se
deben crear, pero luego es necesario crear estas en un DBMS.

La implementacion del disefio l6gico en un DBMS es bastante sencilla y, hasta cierto gra-
do, mecanica. Esto se logra escribiendo sentencias en SQL utilizando el sublenguaje DDL
(Data Definition Language), con el cual se le indica al DBMS el nombre de las tablas, las colum-
nas que las conforman y, por supuesto, las relaciones que hay entre las tablas. La gestion de
estas ultimas, en términos generales, es simple; sin embargo, existen algunos detalles que, si
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no son presentados de forma correcta, pueden generar problemas y llevar a inconsistencias
en los datos, sobreesfuerzo en la gestion de estas estructuras y conflictos de rendimiento.

Con el DDL pueden crearse, modificarse y eliminarse las tablas de una base de datos, pero
estas no son el Unico objeto que puede gestionarse mediante dicho sublenguaje. Si bien las
tablas son los mas importantes, existen otros tipos de objetos como los indices, las vistas,
las funciones o los procedimientos almacenados, que también pueden ser gestionados con
este sublenguaje. Asi, en el presente capitulo se abordara en concreto laimplementacién de
indices, los cuales permiten mejorar el rendimiento del DBMS en el momento de ejecutar
sentencias del SQL para la manipulacién de datos.

Luego de la creacion de la tabla, es necesario poder insertar datos en ellas, modificarlos
y eliminarlos. Por consiguiente, en este capitulo, ademas de la creacion de las tablas, tam-
bién se presentard la forma de trabajar con los datos almacenados en ellas, pues hasta el
momento solamente se han realizado consultas que obtienen datos. El lenguaje de manipu-
lacién de datos (DML) va mas alla de lo que se ha visto hasta el momento con la sentencia
SELECT; existen otras sentencias para realizar la insercion (INSERT), la actualizacién (UPDA -
TE) y la eliminacién (DELETE) de datos.

11.1. Creacidn, eliminaciéon y modificacion de tablas

La estructura de una tabla esta definida principalmente por las columnas que la confor-
man, por lo que la primera accién por realizar es la creaciéon de una tabla con solo unas cuan-
tas columnas. Para crear cualquier objeto utilizando el sublenguaje DDL se usa la palabra
CREATE (crear, en inglés) seguida de la estructura que se quiere generar. Como en este caso
es una tabla, se utilizara la palabra TABLE (tabla, en inglés). Luego debe indicarse el nombre
del objeto; para este caso, el nombre de la tabla.

Como se dijo, la estructura de una tabla esta definida por las columnas que contiene,
por lo que el siguiente paso en el proceso de creacién de una tabla es indicar cuales son las
columnas que la conforman. A continuacion, con la creacion de la tabla Géneros, mostrada
en la Figura 11.1, se busca ejemplificar lo dicho hasta este punto.

Figura 11.1.Tabla Géneros

Géneros

=l
3

idGénero PK

~t

nombre
descripcion NULL

Asi las cosas, para crear esta tabla se usé la palabra CREATE, seguida por la palabra TA-
BLE y el nombre de la tabla; en este caso, Géneros. Luego se especificaron cada uno de
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los nombres de las columnas que conforman la tabla: idGénero, nombre y descripcién.
Cada columna debe tener un tipo de datos, de manera que, segun la figura, idGénero es de
tipo INT (entero) y el nombre yla descripcidn son de tipo VARCHAR (cadena de texto). Lo
descrito se aprecia en el Script 11.1.

Script 11.1

CREATE TABLE Géneros

(idGénero INT PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(100) NOT NULL,
descripcién VARCHAR(500) NULL

)

En el Script 11.1 se presentan otros detalles ademas de los ya mencionados. Con las pa-
labras PRIMARY KEY se indica cudl es la llave primaria de la tabla; en este caso, la columna
idGénero (recuerde que una tabla solo puede tener una llave principal). También se esta-
blecen las columnas que permiten almacenar valores nulos, utilizando la palabra NULL lue-
go de la especificacion del tipo. En las columnas que deben almacenar algun valor diferente
a nulo, la especificacion se hace con las palabras reservadas NOT NULL.

Figura 11.2. Tablas Intérpretes y Géneros

Intérpretes

, idIntérprete int PK
Géneros

nombre

H———————0¢{ afolanzamiento int

afioRetiro int NULL
tipoIntérprete

idGénero int PK

nombre
descripcion NULL

int

Script11.2

CREATE TABLE Intérpretes
(idIntérprete INT PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(200) NOT NULL,
anoLanzamiento INT NOT NULL,
anoRetiro INT,
tipoIntérprete VARCHAR(10) NOT NULL,
idGénero INT NOT NULL

)s

La creacion de la tabla Géneros representa un escenario bastante sencillo debido a que
no tiene ninguna llave fordnea. Ahora bien, en la Figura 11.2 se muestra la relacién entre las
tablas Intérpretes y Géneros, donde la primera hace uso de una llave foranea. En prime-
ra instancia puede procederse con la creacion de la tabla Intérpretes de forma similar
a como se hizo con la tabla Géneros, como se muestra en el Script 11.2.
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Sin embargo, al crear la tabla Intérpretes de esta forma se ha olvidado un detalle im-
portante: no se ha especificado la relacién que existe entre las dos tablas. Puesto en otras
palabras, no se le ha indicado al DBMS que la columna idGénero de la tabla Intérpretes
es una llave que proviene de la columna idGénero de la tabla Géneros. ;Qué se puede
hacer ahora? Existen dos caminos: el primero es eliminar la tabla y corregir el error volvien-
do a crearla con todas sus columnas y especificaciones; el segundo consiste en modificar la
estructura de la tabla y especificar que idGénero es una llave foranea.

Para proseguir con la primera alternativa, se usa la palabra reservada DROP (borrar, en
inglés), seguida del tipo objeto que se desea borrar —en este caso una tabla (TABLE)—y el
nombre del objeto en particular —Intérpretes—. La instruccién completa se muestra
en el Script 11.3.

Script11.3

DROP TABLE Intérpretes;

Script11.4

CREATE TABLE Intérpretes
(idIntérprete INT PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(200) NOT NULL,
afoLanzamiento VARCHAR(200) NOT NULL,
anoRetiro INT,
tipoIntérprete VARCHAR(10) NOT NULL,
idGénero INT NOT NULL,
FOREIGN KEY(idGénero) REFERENCES Géneros(idGénero)

)8

Una vez eliminada la tabla Intérpretes, se puede crear nuevamente, pero sin olvidar
incluir la relacién con Géneros. Para hacer esto, como se ve en el Script 11.4, ademas de
crear la columna, se debe especificar que hay una llave foranea mediante las palabras reser-
vadas FOREING KEY, seguidas por la columna que cumplird dicha funcién —en este caso,
idGénero—, acompanada de la palabra REFERENCES para indicar primero donde esta la
columna a la cual la llave fordnea hace referencia (la tabla de origen, es decir, Géneros)
y luego la columna de esa tabla a la que se est4 haciendo referencia (1dGénero).

Script 11.5

ALTER TABLE Intérpretes
ADD FOREIGN KEY (idGénero) REFERENCES Géneros(idGénero);
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La primera alternativa, la de eliminar y crear nuevamente la tabla Intérpretes, aunque
permite conseguir el objetivo buscado, puede resultar no plausible. Por esta razén conviene
explorar la otra opcién: modificar la tabla Intérpretes. Esto se puede hacer con las pala-
bras reservadas ALTER (modificar, en inglés) y TABLE, como se muestra en el Script 11.5.
En este caso lo que se hace es indicar cual es el cambio que se quiere hacer en la tabla: ADD
(anadir, en inglés) una llave foranea.

La cantidad de llaves fordneas que se pueden afadir a una tabla no tiene restriccion y de-
pende Unicamente de lo que tenga sentido para la implementacion que se esté realizando.
En la Figura 11.3 se presenta un nuevo escenario.

Figura 11.3. Tablas Canciones, Albumes, Intérpretes y Géneros

Albumes Canciones

iddlbum int PK idcancién int PK

titulo titulo
selloDiscografico duracién time
fechalanzamiento date tempoBPM int 50
—————O&| idioma
esIntrumental
fechalanzamiento

Intérpretes

idIntérprete int PK

Géneros

nombre
afioLanzamiento int o , | idGénero int PK
afioRetiro int NULL
tipoIntérprete

nombre
descripcidn NULL

En esta oportunidad se introducen dos nuevas tablas: Albumes y Canciones. La primera
posee cuatro columnas, y ninguna de ellas es llave fordnea; la segunda, por su parte, tiene
diez columnas, de las cuales tres son llaves foraneas: el identificador del 4lbum (idAlbum),
que proviene de Albumes; el identificador del intérprete (idIntérprete), que proviene de
la tabla Intérpretes, y el identificador del género (1idGénero), que proviene de la tabla
Géneros. De las tres llaves foraneas, solo una hace referencia a una llave principal que aun
no existe: el identificador del album. Si se desea crear la tabla Canciones, el mejor camino
es generar primero la tabla Albumes con todas sus columnas y tipos de datos, como se
muestra en el Script 11.6.
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Script11.6

CREATE TABLE Albumes (
idAlbum INT PRIMARY KEY,
titulo VARCHAR(100) NOT NULL,
selloDiscografico VARCHAR(100) NOT NULL,
fechalanzamiento DATE NOT NULL

)5

Con la tabla Albumes lista, ahora se puede crear la tabla Canciones sin ningun proble-
ma con las instrucciones mostradas en el Script 11.7. En este caso se ve que se especifican
todos los elementos: columnas, tipos de datos, llave principal, llaves foraneas y si aceptan
o no el descriptor NULL.

Script11.7

CREATE TABLE Canciones (
idCancién INT NOT NULL PRIMARY KEY,
titulo VARCHAR(100) NOT NULL,
duracién TIME(@) NOT NULL,
tempoBPM INT,
idioma VARCHAR(3@) NOT NULL,
esInstrumental BIT NOT NULL DEFAULT '@',
fechaLanzamiento DATE NOT NULL,
idAlbum INT NULL,
idIntérprete INT NOT NULL,
idGénero INT NOT NULL,
FOREIGN KEY (idAlbum) REFERENCES Albumes(idAlbum),
FOREIGN KEY (idGénero) REFERENCES Géneros(idGénero),
FOREIGN KEY (idIntérprete) REFERENCES Intérpretes(idIntérprete)
)

Figura 11.4. Tablas Canciones, Calificaciones yUsuarios

Canciones

Usuarios
idCancién int PK

Calificaiones idUsuario int PK

titule
duracién time
tempoBPM int

PK F
K F

email
contrasefia

L. . nombres
- calificacién int apellidos
islatrumenta comentario

o o o . sexo
echalanzamiento date fechaCalificacién date .
idAlbun int FK o L fechaNacimiento date
horaCalificacién time - -

< ete int FK paisNacimiento

int EK paisResidencia

idioma

idioma

fechaRegistro date

Una novedad que se incorporé en la definicién de la tabla Canciones es establecer un
valor por defecto para la columna esInstrumental (el valor 0). Esto quiere decir que, cuan-
do no se proporcione un valor para esta columna, automaticamente se ingresara cero. La
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definicién del valor por defecto se hizo con la palabra reservada DEFAULT, seguida del valor
que se debe ingresar por defecto; en este caso, el cero. Ahora es momento de analizar la
creacion de la siguiente parte de la base de datos, presentada en la Figura 11.4.

De las tres tablas presentes en la Figura 11.4, solo dos son nuevas: Calificaciones, que
se cred mediante el Script 11.7, y Usuarios. Debido a que la primera tiene una llave foranea
proveniente de la tabla Usuarios, es necesario empezar por generar esta ultima. Para ese
fin se utilizan las instrucciones del Script 11.8.

Script11.8

CREATE TABLE Usuarios (
idUsuario INT NOT NULL PRIMARY KEY,
email VARCHAR(254) UNIQUE NOT NULL,
contrasefia VARCHAR(128) NOT NULL,
nombres VARCHAR(108) NOT NULL,
apellidos VARCHAR(10@) NOT NULL,
sexo VARCHAR(3@) CHECK(sexo IN ('M', 'F')) NOT NULL,
fechaNacimiento DATE NOT NULL,
paisNacimiento VARCHAR(100) NOT NULL,
paisResidencia VARCHAR(100) NOT NULL,
idioma VARCHAR(30) NOT NULL,
fechaRegistro DATE NOT NULL,
CONSTRAINT fechas_validas CHECK(fechaNacimiento<fechaRegistro)

)s

En el Script 11.8 se introducen tres nuevas palabras reservadas que permiten incorporar
restricciones: UNIQUE, CHECK y CONSTRAINT. Estas instrucciones ejercen como reglas que
son comprobadas en el momento de realizar una insercion o una actualizacion de los datos.

Tabla 11.1. Resumen de las restricciones utilizadas

Restriccion

Descripcion

PRIMARY KEY

Identifica de forma Unica una fila y no permite valores repetidos.

FOREIGN KEY

Especifica que el valor en una columna debe coincidir con uno de los valores de la columna a la cual
hace referencia la llave foranea. Esto se conoce como integridad referencial.

NOT NULL Indica que la columna nunca debe aceptar el descriptor NULL.

CHECK Permite especificar que el valor en cierta columna debe satisfacer una condicién (una expresién de la
cual se pueda determinar su valor de verdad).

CONSTRAINT Permite especificar restricciones de forma similar a CHECK, pero no esta restringido a una columna.

UNIQUE Permite asegurar que los valores de una columna son Unicos entre todas las filas de la tabla.

Anteriormente ya se habia trabajado con otras restricciones: la de Ilave principal, la de
llave foranea y la de valores nulos. Sin embargo, cuando se crean las tablas también es po-
sible especificar, al nivel de columnas, unas reglas que apliquen a los valores insertados en
una columna en particular o que relacionen mas de una columna. Estas reglas se conocen
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como restricciones (en inglés, CONSTRAINTS). En la Tabla 11.1 se presenta un resumen de
las restricciones mencionadas.
Especificamente, las restricciones que se han afadido a la tabla Usuarios son:

« Lapalabra UNIQUE para especificar que la direccion de correo electrénico no se puede
repetir.

+ La palabra CHECK para indicar que la columna sexo solo puede tomar dos valores,
bien sea «M» o «F».

« La palabra CONSTRAINT para indicar una regla que debe cumplir cada fila; en este
caso, que el valor de la columna fechaNacimiento sea menor que el de la columna
fechaRetiro.

Script 11.9

ALTER TABLE Usuarios
ADD CONSTRAINT contrasena_valida CHECK (MD5(email) <> contrasena);

Script 11.10

ALTER TABLE Usuarios
DROP CONSTRAINT fechas_validas;

ConlatablaUsuarios lista, se puede continuar con la creacién de la tabla Calificacio-
nes através del Script 11.11.

Script 11.11

CREATE TABLE Valoraciones (
idUsuario INT NOT NULL,
idCancién INT NOT NULL,
valoracién INT NOT NULL,
comentario VARCHAR(280) NOT NULL,
fechaCalificacién DATE NOT NULL,
horaCalificacién TIME(@) NOT NULL,
PRIMARY KEY (idUsuario, idCanciodn),
FOREIGN KEY (idUsuario) REFERENCES Usuarios(idUsuario),
FOREIGN KEY (idCancién) REFERENCES Canciones(idCanciédn)

)5

Al igual que con los demas componentes de una tabla, las restricciones también se pue-
den establecer después de que se ha creado el objeto. Para esto se hace uso de las palabras
reservadas ADD y CONSTRAINT. En el Script 11.9 se presenta, por ejemplo, cémo afadir una
restriccion que comprueba que el valor de la columna contrasena es diferente al de la
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columna email. Asimismo, se ha utilizado la funcién MD5 porque la contrasefa ha sido guar-
dada en este formato. De modo similar, puede eliminarse una restriccién, tal como ocurre en
el Script 11.10.

Se debe resaltar que en el Script 11.11 se ha creado una llave primaria compuesta utilizan-
do la palabra PRIMARY KEY y proporcionando los nombres de las dos columnas que con-
formaran la llave; para el caso en mencién, idUsuario e idCancidén. Ahora bien, aunque el
Script 11.11 se ejecuta correctamente, se cometieron algunos errores que deben corregirse.
El primero de ellos fue nombrar la tabla Valoraciones en lugar de Calificaciones. El
Script 11.12 muestra como hacer el ajuste.

Script 11.12

ALTER TABLE Valoraciones
RENAME TO Calificaciones;

De forma anéloga sucedié con la columna valoracidn. Esta nueva correcciéon se consi-
gue con el Script 11.13.

Script11.13

ALTER TABLE Calificaciones
RENAME COLUMN valoracioén TO calificacidn;

Finalmente, se tiene que la columna comentario se ha dejado como obligatoria, lo que
quiere decir que no recibe el descriptor NULL y, por ende, se debe eliminar esta restriccion.
Dicha eliminacién se consigue con el Script 11.14.

Script 11.14

ALTER TABLE Calificaciones
ALTER COLUMN comentario DROP NOT NULL;

11.2. Insercidn, eliminacién y actualizacion de filas

El uso de las bases de datos relacionales no se limita a la ejecucion de consultas en SQL
para resolver preguntas y satisfacer necesidades. Por el contrario, mantener una base de
datos completa y actualizada demanda acciones que permitan insertar nuevas filas en las
tablas a medida que van sucediendo los hechos de los cuales se guarda datos; actualizar los
datos existentes, bien sea por la necesidad de reflejar cambios o porque deban corregirse
errores de registro, o borrar las filas que no se requieran y que no deben seguir ocupando
espacio de almacenamiento.
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Figura 11.5. Modelo logico de la base de datos «Mis Canciones»

. — Planes
= Canciones Calificaciones
Albumes
— = idPlan - INTEGER
b la— | idcancién - wTecer le— idUsuario - INTEGER 4 "
idAlbum - INTEGER -— idCancién - INTCGER Nombre — VARCHAR(100)

Titulo — VARCHAR(100)

Duracién - TIME

tempoRPM - INTFGFR
1dioma — VARCHAR(30)
esinstrumental - BIT

fechalanzamiento - DATE
idAlbumOriginal - INTEGER
idGénero - INTEGER
idintérpretePrincipal - INTEGER

costallsuario - MONFY
fechalniciovigencia - DAt
fechanFinVigencia DATE

Titulo - VARCHAR(100)
selloDiscografico - VARCHAR(100)
fechalanzamiento - DATE
idGéneroPrincipal - INTEGER

Calificacion - INTFGFR
Comentario — VARCHAR(280)
fechaCalificacion - DATE
horaCalificacion - TIME

Pagos

’ Reproducciones

< Géneros

¥ 1dGénero - INILGER
-
nombre - VARCHAR(100)
descripcion - VARCHAR(S80)

IdReproducclén - INTEGER
idUsuario - INTEGER

idCanci6n - INTEGER
fechaReproduccion - DATE
horaReproduccion - TIME
segundosReproducidos - INTEGER

idPago - INTEGER
idPlan - INTEGER
idUsuario - INTEGER
fechaPago - DATE
montoPagado - MONEY

Compositores

idCancidn - INTEGER
idMusicoCompositor - INTEGER

Intérpretes Usuarios

__

CancioneslLista ‘

idListaReproduccion - INTEGER
idCancién - INTEGER N

idIntérprete - INTEGER
Nombre - VARCHAR(200)

idUsuario - INTEGER
| [mail - VARCHAR (254)
lugarFnlista - INTEGER Contrasefia — VARCHAR(178)
fechalnclusion - bATE Nombres — VARCHAR(100)
6 - TIMC Apcllidos - VARCHAR(100)

5ex0 — VARCHAR(30)
C 3} idMsico - NTeGER

fechaNacimiento - DATE
paisNacimiento— VARCHAR(100)
Nombres — VARCHAR(100)
Apellidos - VARCHAR(100)

paisResidencia — VARCHAR(100)
5€x0 - VARCHAR(30)

idioma — VARCHAR(30)
fechaRegistro - DaTE
especialidadMusical — VARCHAR(20)

techaNacimicnto - DATC

Solistas

idintérpreteSolista - INTCGLR
idMdsico - INTFGFR

afioLanzamiento - INTEGER
afioRetiro - INTEGER
lipolntérprele - INTEGER
idGéneroPrincipal - INTEGER

Musicos

ParticipacionesEnGrupos

idParticipacién - INTFGFR
idintérpreteGrupo - INTEGER
idMUsico - INTEGER

Rol — VARCHAR(100)
fechavinculacién - vaie

ListasReproduccién

paisNacimiento — VARCHAR(100)

JfechaFallecimiento —paTe

sidListaReproduccion - INTEGER
sidUsuario - INTEGER
#Tilulo - VARCHAR(100)

fechaRetiro - DATE

paisrallecimiento—VARCHAR(100)

efechaCreacion - DATE

Al ejecutar las operaciones de insercion, eliminacion y actualizacion es indispensable te-
ner control sobre cuatro aspectos de la tabla a la que se esta afectando: la estructura de la
clave principal, la existencia de claves externas o foraneas, los tipos de datos de las columnas
sobre las que se realizaran operaciones, y la posibilidad de almacenar valores nulos.

Estructura de la clave principal: es preciso saber cual o cuales columnas son parte de
la clave principal para cumplir la restriccion de unicidad, es decir, que los valores no
puedan repetirse en diferentes filas de la tabla.

Existencia de claves externas o foraneas: debe saberse a cudl o cudles columnas de
otra tabla esta haciendo referencia la columna definida como clave foranea para cum-
plir la restriccion de integridad referencial, es decir, asegurar que los valores que se
almacenan en esa columna existan previamente en la columna correspondiente de la
tabla referenciada.

Tipo de datos de las columnas: se requiere para asegurar que el tipo de dato de los
valores que se van a almacenar es coherente con lo aceptado por cada columna.
Valores nulos: debe saberse si es obligatorio que exista un valor almacenado o si es po-
sible proporcionar el descriptor NULL para especificar que no se ingresara valor para
esa columna.
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Todos estos cuatro aspectos se contemplan en la Figura 11.5 . En este diagrama, las claves
fordneas de cada tabla se representan subrayando la columna, y con una flecha se indica la
tabla de la cual proviene la clave fordnea. Por ejemplo, en el caso de la tabla Canciones se
aprecia que tiene tres claves foraneas: idAlbumOriginal, que se toma de la tabla Albu-
mes; idGénero, que procede de la tabla Géneros, e idIntérpretePrincipal, que se
encuentra en la tabla Intérpretes. En el diagrama también se puede apreciar el tipo de
dato que acepta cada columna. Tomando como referencia la misma tabla Canciones, se
ha definido que el identificador de la cancién es de tipo INTEGER, mientras que la fecha de
lanzamiento es de tipo DATE, y el titulo de la cancién, de tipo VARCHAR(200) . Cada tipo
impone restricciones con respecto al formato en que deben ser insertados los datos y los
valores maximos y minimos aceptados. Por ejemplo, VARCHAR (200) indica que esa colum-
na almacena un texto, que en el momento de ingresarlo debe estar escrito entre comillas
simples (ej.,‘Ojos asi’) y que la extension maxima es una cadena de 200 caracteres.

Existen diversos tipos de datos, pero se puede hablar de tres grandes categorias: los que
representan un nimero, los que representan una cadena de texto y los que representan fe-
chay hora. A nivel de detalle, cada DMBS nombra e implementa de manera particular cada
tipo de dato. En el caso de PostgreSQL, en la documentacién oficial se puede encontrar el
detalle de todos los tipos soportados. En la Tabla 11.2 hay una muestra de algunos de ellos.

Tabla 11.2. Descripcién de algunos tipos de datos de uso comun en las bases de
datos relacionales

Tipo de dato Descripcion Ejemplo

INTEGER Numeros enteros. 10, =50

Cadena de caracteres o texto. Debe ingresarse entre comillas

VARCHAR . ‘Ojos asi’, ‘Marie Curie’
simples.

DATE F.echa en formato «dd/mm/yyyy». Debe ingresarse entre comillas 08/08/1987". “23/04/2021"
simples.

TIME Hora en formato «hh:mm:ss.ms». Debe ingresarse entre comillas 00:00:00.00", "23:59:59.99"

simples.

Es evidente que una base de datos debe contener datos para que tenga un valor real. Por
consiguiente, la primera inquietud que surge es: ;como se pueden insertar filas en las ta-
blas de una base de datos? Para realizar esta tarea hay diferentes alternativas que varian en
cuanto a las facilidades que proporcionany la cantidad de inserciones que permiten realizar.

La primera de estas alternativas y la mas simple de todas es la sentencia INSERT INTO
VALUES. La idea de esta sentencia es sencilla: para insertar datos en una tabla, se debe indi-
car en qué tabla se van ainsertar los datos, cudl es el orden en que los datos se van a suminis-
trar y luego suministrar los datos en ese orden. Sin embargo, especificar el orden en que se
va a proveer la nueva informacién es opcional. Si no se hace esta claridad, se espera que los
datos sean insertados en el mismo orden que tienen las columnas en la tabla. En el siguiente
ejemplo se ilustra de mejor manera lo descrito.
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:Como agregar una fila a la tabla Generos?

Ingresar una nueva fila a una tabla como Géneros resulta muy sencillo debido a que,
como muestra la Figura 11.5, esta tabla tiene pocas columnas (solo tres), y ninguna de ellas
representa una clave externa o foranea. El tipo de dato del identificador del género es ente-
ro, y el del nombre y la descripcion son de cadenas de texto. Ademas, la Unica columna que
acepta el descriptor NULL es descripciodn.

La clave principal es la columna idGénero, por lo que el valor de esta para la nueva fila
no debe existir previamente en la tabla. El género que se va a ingresar tendra el identificador
«14», con el nombre «Rap» y la descripcion «Este género surgié como un movimiento social...»,
tal como se muestra en el Script 11.15.

Script 11.15

INSERT INTO Géneros (idGénero, nombre, descripcidn)
VALUES (14, 'Rap', 'Este género surgié como un movimiento social...");

En el Script 11.15 se aprecia que el identificador «74», como es de tipo entero, se suminis-
tra sin necesidad de hacer uso de comillas, mientras que para el nombre y para la descrip-
cién si se emplean dichos signos. Como se indic6 previamente, el orden en que los valores
de cada columna son suministrados puede ser modificado, siempre que se indique como,
segun se puede observar en el Script 11.16. Alli se aprecia que primero esta la descripcion,
luego el nombre y, finalmente, el identificador.

Script11.16

INSERT INTO Géneros (descripcidén, nombre, idGénero)
VALUES('Este género surgidé como un movimiento social de expresidén de clases
oprimidas..."', 'Rap', 14);

De igual manera, si los valores se van a suministrar en el mismo orden en el que aparecen
en la definicién de las tablas, no es necesario indicar el nombre de las columnas. En el Script
11.17 hay una muestra de ello. En este ultimo también se aprecia como se utilizé el descrip-
tor NULL para indicar que de momento no se va a anadir descripcién del género.

Script 11.17

INSERT INTO Géneros
VALUES (11, 'Rap', NULL);
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Es necesario saber cuales valores se han insertado en la llave principal de la tabla para no
repetirlos; si esto ocurre, se obtendra entonces un mensaje de error que indica que se esta
violando la restriccion de unicidad de la llave principal. Existe una alternativa que se puede
usar al crear una tabla y asi no tener que ocuparse de garantizar la unicidad: consiste en in-
dicar que el tipo de datos (realmente, un pseudotipo) va a ser autoincremental (SERIAL). De
esta forma, el DBMS se encargara de que en cada insercién el valor sea igual al ultimo valor
gue se intentd insertar mas uno. En este caso se habla de un «pseudotipo» porque el tipo
real es entero, solo que tiene el comportamiento descrito. En el Script 11.18 se muestra como
definir la columna idGénero como autoincremental.

Script 11.18

CREATE TABLE Géneros

(idGénero SERIAL PRIMARY KEY,
nombre VARCHAR(100) NOT NULL,
descripcidén VARCHAR(500) NULL

)s

Ahora se puede omitir el identificador del género en el momento de insertar una fila.
También se puede indicar que no se va a proporcionar la descripcion debido a que este
acepta el descriptor NULL, tal cual se indica en el Script 11.19.

Script11.19

INSERT INTO Géneros (nombre)
VALUES('Rap');

:COomo agregar una fila en la tabla Canciones?

La tabla Canciones, a diferencia de la tabla Géneros, tiene claves foraneas, es decir, toma
valores que deben estar presentes en otras tablas antes de poder existir en Canciones. Este
es el caso de las columnas idIntérpretePrincipal, que hace referencia a la columna
idIntérprete delatabla Intérpretes; idGénero, la cual remite a la columna idGénero
de la tabla Géneros, e idAlbumOriginal, que invoca a la columna idAlbum de la tabla
Albumes. Las dos primeras columnas no aceptan el descriptor NULL, por lo que el valor que
se suministre en ellas al insertar una cancidn debe existir en la tabla a las cuales hacen re-
ferencia. En cambio, con idAlbumOriginal, que si acepta NULL, se tienen dos opciones:
suministrar un valor que exista en la tabla a la cual hace referencia o ingresar dicho descriptor.

Aclarado lo anterior, ahora se puede concentrar la atencién en los tipos de datos. Al ob-
servar detenidamente la Figura 11.5 se aprecia que se utilizan cinco tipos de datos: INTE -
GER y VARCHAR, que ya se explicaron, y BIT, DATE y TIME. El tipo BIT indica que solo se
pueden tomar dos valores: «0» 0 «1»; DATE quiere decir que solo acepta fechas en el formato
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preestablecido segun la configuracién regional, es decir, «<dd/mm/yyyy», <mm/dd/yyyy», etc.,
y por ultimo TIME permite ingresar el tiempo en formato horas, minutos, segundos y mili-
segundos. Recuerde ademas que el valor debe ir entre comillas simples. En el Script 11.20 se
especifica como insertar una nueva cancion.

Script 11.20

INSERT INTO Canciones
VALUES(21, 'Fidelina', '00:04:23"', NULL, 'Espanol','®@','25/07/1995', 1, 4, 1 )

Al especificar los valores por insertar en la tabla también se pueden utilizar subconsultas
auténomas que devuelvan el dato que se desea insertar. Por ejemplo, en el Script 11.21 se ha
reemplazado el «1», que corresponde al identificador del dlbum de nombre «La tierra del ol-
vido», por una subconsulta que devuelve el identificador de este album. Lo mismo se realiza
con los valores que corresponden al identificador del género y del intérprete.

Script11.21

INSERT INTO Canciones

VALUES(21, 'Fidelina', '00:04:23', NULL, 'Espafiol', '@', '25/07/1995', (SELECT idalbum
FROM Albumes

WHERE titulo = 'La tierra del olvido'), (SELECT idGénero

FROM Géneros

WHERE nombre = 'Vallenato'), (SELECT idIntérprete

FROM Intérpretes

WHERE nombre = 'Carlos Vives'))

:Como se pueden ingresar dos reproducciones que han

realizado dos usuarios de la cancion «Fidelina»?

Lo primero, al igual que en los casos anteriores, es identificar las restricciones que impone
la tabla en la que se desea insertar informacién; en este caso, la tabla Reproducciones.
La clave primaria es el identificador de la reproduccién (idReproducciédn), y luego se en-
cuentran dos claves foraneas: una que hace referencia a la cancién reproducida, y otra que
remite al usuario que la reprodujo. Finalmente, los tipos de datos que se manejan son IN-
TEGER, TIME y DATE.

Una forma inicial de proceder es utilizar dos sentencias INSERT, una por cada reproduc-
ciéon. En el Script 11.22, donde se aprecia cdmo insertar la primera reproduccion, se utiliza el
identificador «498» y se recuperan tanto el identificador del usuario como el de la cancién
utilizando subconsultas auténomas. Luego, para ingresar la fecha y la hora de reproducciéon
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se usa la funcién NOW( ), que devuelve una marca de tiempo (TIMESTAMP) que representa
el dia y la hora actual. Sin embargo, dado que la fecha de reproduccién es de tipo DATE,
y la hora de tipo TIME, se convierte con la funcion CAST, lo que devuelve la funcién NOW ()
a DATE para insertar la fecha y a TIME para insertar la hora.

Script 11.22

INSERT INTO Reproducciones

VALUES (498, (SELECT idUsuario

FROM Usuarios

WHERE email = ‘panteismo@gmail.com'), (SELECT idCancidn

FROM Canciones

WHERE titulo = 'Fidelina‘'), CAST(NOW() AS DATE), CAST(NOW() AS TIME), 189),

Luego se continuaria con la insercién de la segunda reproduccién usando una nueva sen-
tencia INSERT. No obstante, SQL permite realizar mas de una insercién separando cada una
de las filas que se ingresaran por una coma, como se muestra en el Script 11.23.

Script11.23

INSERT INTO Reproducciones

VALUES (498, (SELECT idUsuario

FROM Usuarios

WHERE email = 'panteismo@gmail.com'), (SELECT idCancién

FROM Canciones

WHERE titulo = 'Fidelina'), CAST (NOW() AS DATE), CAST (NOW() AS TIME), 189),
(499, (SELECT idUsuario

FROM Usuarios

WHERE email = 'piedad.bonnett@gmail.com'), (SELECT idCancidn

FROM Canciones

WHERE titulo = 'Fidelina'), CAST (NOW() AS DATE), CAST (NOW() AS TIME), 50)

Antes de pasar al siguiente ejemplo, es clave tener presente que las dos filas que se inser-
tan operan como una transaccion. Es decir, o se agregan las dos filas o no se suma ninguna.
El concepto de transaccion es de vital importancia en el manejo de las operaciones realiza-
das por los DBMS.

;Como insertar en una tabla todas las canciones interpretadas

en espanol?

Para resolver esta solicitud hay dos formas. La primera permite, en una misma transaccion,
crear una tabla con las columnas devueltas por una consulta y luego insertar las filas devueltas
por la consulta en la tabla recién creada. La segunda realiza la insercién de lo devuelto por la
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consulta en una tabla preexistente. Inicialmente, se abordara la primera forma, para lo cual se
debe crear la consulta que devuelve las filas que se desean ingresar mediante el Script 11.24.

Script 11.24

SELECT C.idCancidn,
C.titulo AS tituloCanciodn,
A.idAlbum,
A.titulo,
I.idIntérprete,
I.nombre,
I.tipoIntérprete,

FROM Canciones C

INNER JOIN Albumes A ON C.idAlbumOriginal = A.idAlbum

INNER JOIN Intérpretes I ON I.idIntérprete = C.idIntérpretePrincipal
WHERE C.idioma = ‘'espafiol’;

Teniendo la consulta, ahora se utiliza la sentencia SELECT INTO para crear la tabla Can-
cionEnEspanol e insertar los datos en ella. Es importante dejar claro que esta nueva tabla
tendra las mismas columnas que las devueltas por la consulta: mismo numero de columnas,
mismos nombres y tipos de datos. La sentencia SELECT INTO no puede utilizarse para inser-
tar datos en una tabla existente. En términos de sintaxis, simplemente es necesario agregar
la palabra reservada INTO seguida del nombre de la tabla justo antes de la cladusula FROM de

la consulta SELECT que desea usar para producir el conjunto de resultados. El Script 11.25
permite conseguir lo descrito.

Script 11.25

SELECT C.idCancién,
C.titulo AS tituloCancidn,
A.idAlbum,
A.titulo,
I.idIntérprete,
I.nombre,
I.tipoIntérprete,
INTO CancionEnEspafnol
FROM Canciones C
INNER JOIN Albumes A ON C.idAlbumOriginal = A.idAlbum

INNER JOIN Intérpretes I ON I.idIntérprete = C.idIntérpretePrincipal
WHERE C.idioma = 'espanol';

Sila tabla en la cual se quiere insertar el resultado de la consulta ya existe, se puede utili-
zar la sentencia INSERT INTO, pero en el lugar donde deberian ir los valores se especifica la
consulta SELECT que los proporciona, tal como se muestra en el Script 11.26.
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Script11.26

INSERT INTO InfoCancionesEnEspafiol
SELECT C.idCancién,
C.titulo AS tituloCanciédn,
.idAlbum,
.titulo,
.idIntérprete,
.nombre,
.tipoIntérprete,
CAST(NOW() AS DATE) AS fechaCreacién,
CAST(NOW() AS TIME) AS HoraCreacidn
FROM Canciones C
INNER JOIN Albumes A ON C.idAlbumOriginal = A.idAlbum
INNER JOIN Intérpretes I ON I.idIntérprete = C.idIntérpretePrincipal
WHERE C.idioma = 'espanol';

HHH> >

Algunas veces se necesita eliminar una o varias filas de las tablas de una base de datos;
por ejemplo, si se cometié un error durante la insercion de la fila o porque el usuario titular
de los datos que se tienen almacenados ha solicitado que se eliminen. Para eliminar las filas
de una tabla, SQL proporciona dos sentencias: DELETE y TRUNCATE. La primera permite
borrar las filas de una tabla con base en el filtro de un predicado que es opcional (cuando no
aparece el predicado, se borran todas las filas de la tabla).

Deben borrarse todas las reproducciones realizadas por el

usuario con identificador «6».

Para proceder, solo se debe indicar cual es la tabla de la que se desea eliminar las filas; en
este caso, la tabla Reproducciones. Asimismo, es necesario especificar cudles son las filas
en particular que se van a borrar, es decir, todas aquellas donde el identificador del usuario
sea igual a «6». El Script 11.27 plantea como obtener este resultado.

Script 11.27

DELETE FROM Reproducciones
WHERE idUsuario = 6

La condicién de la clausulaDELETE, como se sefiald, es opcional. Si no se incluye, todas las
filas de la tabla son borradas. Por consiguiente, al realizar operaciones de eliminacién con-
viene ser cuidadoso y asegurarse de que el efecto producido es el deseado. La eliminacion
planteada en el Script 11.27 también se puede realizar de la forma presentada en el Script
11.28, usando subconsultas. En esta oportunidad, en lugar de proporcionar el identificador
«6» directamente, se reemplaza por una subconsulta que devuelve cudl es el identificador
del usuario con nombres «Marie» y apellidos «Curie».
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Script11.28

DELETE FROM Reproducciones
WHERE idUsuario = (SELECT idUsuario
FROM Usuarios
WHERE nombres='Marie' and apellidos='Curie")

Borrar todas las canciones del género «Salsa» que terminan en

la vocal «a».

Para realizar lo deseado basta con expresar las condiciones que deben cumplir las filas
por borrar. En este caso se hace uso del operador LIKE para indicar que son aquellas can-
ciones cuyo titulo termina en la vocal «a», y mediante una subconsulta auténoma se precisa
gue deben ser del género «Salsa». Estas instrucciones se expresan en SQL tal como lo hace
el Script 11.29.

Script 11.29

DELETE FROM Canciones
WHERE titulo LIKE '%a' AND idGenero = (SELECT idGénero FROM Géneros WHERE
nombre="'Salsa');

Borrar las canciones con mayor duracion de cada género.

Dentro de la sentencia DELETE también se puede hacer uso de subconsultas correlacio-
nadas. El Script 11.30 tiene una subconsulta correlacionada que en cada ejecucion calcula
cual es la maxima duracion entre las canciones que pertenecen al mismo género de la can-
cién que esta siendo referenciada cuando se invoca la subconsulta. Asi, si la duracion de esta
cancién que esta siendo referenciada coincide con la duracion maxima calculada, se intenta
eliminarla de la tabla Canciones.

Script11.30

DELETE FROM Canciones CE
WHERE duracién = (SELECT MAX(duracién) FROM Canciones CI WHERE CI.idGénero =
CE.idGénero )

Sin embargo, pese a que la consulta anterior no tiene ningun error de sintaxis ni logico,
puede que el DBMS no permita realizar la acciéon que se desea si las filas que se quiere eli-
minar estan siendo referenciadas en otras tablas; en este caso, si el valor del identificador
de la cancion que se busca borrar se encuentra relacionado en otras tablas. Esto sucede,
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por ejemplo, con el idCancidn de la tabla Canciones, que aparece en Calificaciones,
Reproducciones, CancionesListay Compositores.

Asi las cosas, para eliminar las filas de la tabla Canciones es necesario borrar antes las
referencias que se hacen a ellas en las tablas mencionadas. En los Scripts 11.31,11.32, 11.33
y 11.34 se indica esta instruccion. De este modo, una vez no hay referencias a las canciones
gue se van a eliminar, se puede ejecutar nuevamente el Script 11.30.

Script 11.31

DELETE FROM Reproducciones R

WHERE idCancién =

(

SELECT idCancién

FROM Canciones

WHERE duracién = (

SELECT MAX(duracién)

FROM Canciones CI WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Canciones WHERE idCancidn =
R.idCanciédn)))

Script11.32

DELETE FROM Calificaciones C

WHERE idCancién =

(

SELECT idCancidn

FROM Canciones

WHERE duracién = (

SELECT MAX(duracién)

FROM Canciones CI WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Canciones WHERE idCancién =
C.idCancién)))

Script11.33

DELETE FROM Compositores C

WHERE idCancién =

(

SELECT idCancidn

FROM Canciones

WHERE duracién = (

SELECT MAX(duracién)

FROM Canciones CI WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Canciones WHERE idCancidn =
C.idCanciédn)))

Como ya se menciond, para eliminar las filas de una tabla también existe la sentencia TRUN-
CATE. A diferencia delasentencia SELECT, esta no utiliza ningun predicado para especificar cua-
les son las filas sobre las que actuard; por consiguiente, siempre elimina todas las filas de la tabla.
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Borrar todas las filas de la tabla Canciones.

Script 11.34

DELETE FROM CancioneslLista C
WHERE idCancién =

(
SELECT idCancidn

FROM Canciones

WHERE duracién = (

SELECT MAX(duracion)

FROM Canciones CI WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Canciones WHERE idCancidén =
C.idCancién)))

La sintaxis de la sentencia TRUNCATE para borrar todas las filas de una tabla es muy sen-
cilla: a la palabra TRUNCATE le sigue la palabra reservada TABLE y luego el nombre de la
tabla que se desea afectar; en este caso, Canciones. En el Script 11.35 se aprecia cdmo se
procederia para eliminar todas las filas de la tabla Canciones.

Script11.35

TRUNCATE TABLE Canciones;

No obstante, al ejecutar el Script 11.35 surge el mismo inconveniente que se obtuvo con
la sentencia DELETE del Script 11.30, es decir, debido a que el identificador de las canciones
es referenciado por otras tablas, no se puede realizar la operacién. De igual forma, en este
caso se tienen que eliminar primero las filas de las tablas que hacen referencia al identifica-
dor de la cancién de la tabla Canciones, como se muestra en el Script 11.36.

Script 11.36

TRUNCATE TABLE Calificaciones;
TRUNCATE TABLE Reproducciones;
TRUNCATE TABLE Cancioneslista;
TRUNCATE TABLE Compositores;

Sin embargo, la sentencia TRUNCATE proporciona un «atajo» para eliminar todas las filas
de las tablas que referencian a las columnas de la tabla de la que se desean eliminar las filas.
Este «atajo» consiste en agregar Unicamente la palabra reservada CASCADE, como se mues-
tra en el Script 11.37.
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Script11.37

TRUNCATE TABLE Canciones CASCADE;

De todos modos, la combinacién TRUNCATE CASCADE requiere ser cuidadoso puesto que
puede eliminar todas las filas de una tabla sin tener intenciéon de hacerlo. En este sentido,
cabe precisar que, cuando se trata de borrar todas las filas de una tabla, TRUNCATE tiene un
mejor rendimiento que DELETE debido a que los registros que hace de las eliminaciones
son menos detallados que los de esta ultima.

Adicional a la diferencia en el rendimiento, también hay una diferencia funcional entre las
dos sentencias mencionadas. Cuando una de las columnas de la tabla de la que se desean
eliminar todas las filas tiene un valor que es autoincremental, el TRUNCATE reinicia el conteo,
por lo cual la siguiente fila por insertar en esa tabla tendria el minimo valor que se acepta (1
para el caso de los enteros). En cambio, DELETE no opera de esta forma.

Para la actualizaciéon de las filas, SQL proporciona la sentencia UPDATE, que funciona de
forma similar a la instruccion DELETE. En estos casos deben especificarse el nombre de la ta-
bla, los cambios por realizar en las columnas de cada fila de tabla y, finalmente, el predicado
gue permite determinar cuales son las filas por actualizar. A continuacion, se desarrollara un
ejemplo de uso de esta sentencia.

La cancion con identificador «2» debe aparecer

como instrumental.

Para realizar este cambio solicitado se utiliza la sentencia UPDATE seguida de latablaenla
gue se desea realizar el cambio; en este caso, Canciones. Luego se indica cual es el cambio
por aplicar, es decir, cambiar el valor de la columna esInstrumental, que es de tipo BIT,
a «1», tal cual se muestra en el Script 11.38.

Script 11.38

UPDATE Canciones
SET esInstrumental = '1°';

Ahora, debido a que al ejecutar el script se haria el cambio sobre todas las filas de la
tabla Canciones, es necesario especificar cual es la cancién por modificar, que en esta
oportunidad seria la que tiene el identificador «2». El Script 11.39 muestra cémo queda-
ria la instruccion.
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Script11.39

UPDATE Canciones
SET esInstrumental = '1°'
WHERE idCancién = 2;

Indicar que todas las canciones del género vallenato

almacenadas hasta la fecha son instrumentales.

Para realizar esta operacion se puede hacer uso de una subconsulta auténoma que de-
vuelva cual es el identificador del género vallenato y embeberla en la cldusula WHERE, como
se muestra en el Script 11.40.

Script 11.40

UPDATE Canciones
SET
esInstrumental="1"
WHERE idGénero = (SELECT idGénero
FROM Géneros
WHERE nombre = 'Vallenato');

Cambiar el tipo de plan especificado en el pago realizado con

identificador 155 por plan familiar.

El cambio solicitado es sobre la tabla Pagos, y para realizarlo es preciso recurrir a una sub-
consulta auténoma que devuelva el identificador del plan familiar en la cldusula SET. Ade-
mas, se debe cambiar la fecha del pago a la fecha actual, aprovechando las funciones NOW
y CAST. Finalmente, con la clave principal de la fila que se desea modificar se tiene la garantia
de que la operacion afectard solo a esa fila en concreto. El Script 11.41 realiza lo demandado.

Script 11.41

UPDATE Pagos

SET idPlan = (SELECT idPlan FROM Planes WHERE nombre = 'Familiar'),
fechaPago = CAST(NOW() AS DATE)

WHERE idPago = 155

Calificar con 5 todas las canciones del género vallenato

reproducidas durante el afno 2020.
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Esta demanda se puede satisfacer utilizando combinaciones entre las tablas Califica-
ciones, Canciones y Género. Para este escenario es posible recurrir a la cldusula FROM
para incluir el INNER JOIN entre las tablas Canciones y Géneros. Luego, en la cladusula
WHERE se especifica que entre las tablas Calificaciones y Canciones también se desea
que se haga un INNER JOIN.

Luego de combinar las tablas, se puede continuar con afiadir las otras condiciones: que el
ano de la calificacion sea igual a «2020» y que el nombre de género sea «Vallenato». El Script
11.42 muestra de forma completa el conjunto de instrucciones.

Script 11.42

UPDATE Calificaciones Cal

SET Calificacién = 5

FROM Canciones C INNER JOIN Géneros G USING(idGénero)

WHERE C.idCancién = Cal.idCancién and EXTRACT (YEAR FROM Cal.fechaCalificacidén) = 2020
AND G.nombre = 'Vallenato'

Asignar el comentario «Me gusta esta cancion» a las canciones

que ocupan el lugar uno o dos dentro de las mas reproducidas
de cada usuario.

La solucion a esta solicitud se puede dar utilizando una subconsulta correlacionada que
se ejecute por cada calificacion realizada por cada usuario y determine el lugar que ocupa
esa cancién en el escalafén de las mas reproducidas de esa persona en particular. La consul-
ta que identifica esto ultimo se presenta en el Script 11.43.

La consulta del Script 11.43 se puede embeber en una sentencia UPDATE que permita
determinar el lugar que ocupa la cancién dentro de esta lista y, si este es el primero o el
segundo, cambiar el comentario actual a «Me gusta esta cancién», tal cual se presenta en
el Script 11.44.

Script 11.43

SELECT idCancién, COUNT(Reproducciones),

DENSE_RANK () OVER(ORDER BY COUNT(Reproducciones) DESC ) ranking
FROM reproducciones

WHERE idUsuario = 1

GROUP BY idCancidn
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Script11.44

UPDATE Calificaciones Ca

SET Comentario = 'Me gusta esta cancién'

WHERE

(SELECT ranking FROM (SELECT idCancién, COUNT(Reproducciones),
DENSE_RANK() OVER(ORDER BY COUNT(Reproducciones) DESC ) ranking
FROM reproducciones

WHERE idUsuario = Ca.idUsuario

GROUP BY idCancién) RankingCanciones

WHERE idCancién = Ca.idCancién) BETWEEN 1 AND 2

11.3. Creacion de indices

El modelo l6gico es una fuente de informacién necesaria pero no suficiente para la 6pti-
ma implementacion de una base de datos relacional. De hecho, aunque en el disefio légico
y conceptual de las bases de datos relacionales se toman decisiones importantes, en la fase
de implementacién también se ejecutan cambios que son relevantes para que el funciona-
miento de una base de datos sea eficiente. Por ejemplo, es posible que se tenga que consi-
derar modificar el modelo légico para lograr niveles aceptables de desempeno.

Como se ha mencionado en mas de un par de ocasiones a lo largo de este libro, SQL es
un lenguaje declarativo; por consiguiente, no se puede definir como se accede a los datos
almacenados en las tablas. Esta responsabilidad se deja totalmente al DBMS, que en cada
consulta debe determinar cual es la mejor forma para tomar la informacién solicitada. Para
cumplir con este propésito, los DBMS tienen un componente, llamado planificador/opti-
mizador, que debe decidir entre todas las alternativas posibles para responder con la me-
jor a una consulta.

Grosso modo, se puede afirmar que una consulta SQL, antes de ser ejecutada, transita por
un conjunto de cuatro fases, y en cada una de ellas esta a disposicion de diferentes compo-
nentes del DBMS, como se muestra en la Figura 11.6. De estas etapas, la tercera, de planifi-
cacién/optimizacion, es la que puede ser afectada por medidas administrativas y de disefo
que se tomen en el momento de definir y configurar las tablas, y una de estas medidas es la
inclusion de indices.

Muchas veces las consultas pueden demorar en su ejecucién mas tiempo del que se con-
sidera «normal». En este escenario se puede optar por reescribir la consulta o utilizar un
indice apropiado para acelerar el acceso a los datos subyacentes. Al respecto, es importante
recordar que:

+ Los datos de las bases de datos relacionales tienen su persistencia en disco, por lo que
su acceso es mas costoso que el realizado en memoria RAM.

« Elacceso a los datos de una tabla se realiza de manera secuencial a través de un esca-
neo de los bloques del disco donde las filas de la tabla son almacenadas. Esta forma de
trabajar puede tornarse ineficiente segun los datos que se estén intentando acceder.
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Figura 11.6. Componentes del DBMS para procesar las consultas
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Los indices de una tabla operan de forma similar a como funcionan las tablas de conteni-
do de los libros. Estas ultimas permiten acceder rapidamente a la pagina donde se encuen-
tra el tema deseado, de forma que no se pierda tiempo revisando todo el texto u hojeando
todas las paginas. De igual modo, en las tablas de las bases de datos se crean indices para
saber déonde estdn las filas de la tabla, tomando como referencia a las columnas. Entonces,
un indice es una estructura que permite un acceso mas expedito a los datos de la tabla
subyacente, para que se puedan encontrar las filas especificas con mayor rapidez que si se
escaneara toda la tabla subyacente y se analizara cada fila.

Un indice se puede construir sobre una sola columna o en multiples columnas a la vez.
Ademas, puede cubrir todos los datos de la tabla subyacente o solo indexar valores especi-
ficos; en ese Ultimo caso, el indice se conoce como «parcial». En PostgreSQL la implementa-
cién por defecto de los indices se hace utilizando un arbol balanceado (B-Tree, del inglés Ba-
lanced Tree). Saber esto permite inferir que el mantenimiento de los indices tiene un costo:
el de mantener organizado y balanceado el arbol.

Con lo dicho se puede pensar: si los indices mejoran el rendimiento para acceder a los
datos, convendria usarlos en todas las columnas y en todas las combinaciones posibles. Este
razonamiento intuitivo, sin embargo, no es correcto, pues los indices, como ya se ha dicho,
tienen varios costos asociados que deben ser considerados. Aunque no es propdsito de este
libro profundizar en todos los detalles administrativos que se deben tener en cuenta al con-
templar el uso de indices, si es importante pensar en que:
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« Los indices tienen un costo de mantenimiento. Al ser gestionados como arboles cada
vez que se inserta, modifica o elimina una fila de la tabla, el o los indices deben ser

reorganizados, y las referencias a las filas, incluidas o modificadas.

+ Los indices generalmente se almacenan en su propio espacio de disco, por lo que de-
ben ser leidos en pasos diferentes al de lectura de los datos. Esto significa que se tie-
nen almacenados un archivo de datos para la tabla y otro para cada indice que se cree.
Un escaneo de indice siempre requiere dos accesos distintos al almacenamiento: uno
para leer el indice y extraer la informacion de en qué parte de la tabla estan las filas
solicitadas, y otro para acceder al disco para buscar las filas sefialadas por el indice.

A partir de esto, debe quedar claro que los DBMS evitan usar indices cuando no son utiles,
que es cuando el doble acceso al almacenamiento mencionado anteriormente representa
mas desventajas que ventajas. A la luz de estas consideraciones, siempre es necesario eva-

luar cuando los indices son pertinentes para mejorar las consultas.

En la Figura 11.7 se presenta graficamente el ejemplo de un indice definido sobre la ta-
bla de la derecha utilizando la columna titulo. En este caso se ve como se mantiene una
referencia a cada una de las filas de la tabla en funcién del valor que tiene en la columna
titulo. Esta representacidén muy bdsica evidencia el beneficio de los indices: si se desea
recuperar todas las filas donde el titulo de la cancién es igual a «Ginza», solo se debe buscar
en el indice la entrada correspondiente a «Ginza», y la entrada en el indice dira cuales son las
filas por recuperar. Es evidente que cuantas mas filas haya en la tabla de la derecha, mas util

resultard el indice.

Figura 11.7. Ejemplificacién del funcionamiento de un indice
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Los diferentes DBMS cuentan con instrucciones que permiten dilucidar el razonamiento
hecho por el componente planificador/optimizador para elegir entre las diferentes alternati-
vas posibles en el momento de ejecutar una consulta. En el caso de PostgreSQL, la sentencia
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que cumple ese proposito es EXPLAIN. Esta es una herramienta poderosa para entender
cémo el DBMS interpreta las consultas y determinar como «ayudar» a que este realice de for-
ma mas rapida el acceso a datos. Sin embargo, es importante tener claro que la optimizacion
de las consultas es un tema mas complejo de lo que en este capitulo se presenta. De hecho,
muchas veces requiere largas sesiones de pruebas, por lo que no es el objetivo abarcar toda
esta complejidad; solo se trata de aportar un entendimiento basico de cdmo los indices pue-
den ser utiles en estos escenarios.

Para iniciar, el Script 11.45 muestra el uso de EXPLAIN para analizar una consulta. En la
Figura 11.8, entretanto, se muestra el plan de ejecucién que crea el DBMS, y en laTabla 11.3
se resumen las estadisticas de este.

Script 11.45

EXPLAIN

(FORMAT JSON, ANALYZE)

SELECT *

FROM Canciones JOIN Reproducciones USING(idCancién)
INNER JOIN Usuarios USING(idUsuario)

ORDER BY fechaReproduccién

Del plan de ejecucién creado es importante destacar que esta compuesto por ocho no-
dos, que son las unidades encargadas de las tareas de procesamiento de datos, y que el
equipo en que se ejecutd la instruccion empled 1.561,638 ms. En la figura aparecen tres no-
dos (Canciones, Reproducciones y Usuarios) cuya Unica funcién es leer las tablas de manera
secuencial, que es el modo por defecto para acceder a los datos. En un escaneo de esta clase,
el ejecutor irda al comienzo de la tabla en el disco —por ejemplo, al comienzo del archivo
correspondiente a una tabla— y leera todos los datos un bloque tras otro en estricto orden.

También se observa que existen dos combinaciones (hash inner join) que realizan la tarea
de combinar las tablas. En otras palabras, las tablas Canciones y Usuarios son pasadas
previamente por una funcién hash. Finalmente, se tiene un nodo de ordenamiento (sort),
gue se encarga de entregar los datos ordenados tal cual se solicitan en la consulta.

Figura 11.8. Plan de ejecucién de la consuta del Script 11.45
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Al evaluar la tabla de las estadisticas con detenimiento, se observa como el mayor costo
de ejecucién se emplea en el ordenamiento. Asi pues, puede surgir la duda de si emplear un
indice que permita recuperar los datos con base en la fecha de reproducciéon mejoraria el
tiempo de ejecucion de la consulta.

Tabla 11.3. Detalles del plan de ejecucién del Script 11.45

Nodo Tiempo acumulado
Hash inner join (Reproducciones y Usuarios) 285,01 ms
Hash inner join (Reproducciones y Canciones) 170,408 ms
Acceso secuencial a Reproducciones 38,781 ms
Hash Canciones 0,013 ms
Acceso secuencial a Canciones 0,007 ms
Hash Canciones 0,017 ms
Acceso secuencial a Canciones 0,007 ms

En el Script 11.46 se presenta coémo crear (CREATE) un indice (INDEX) sobre la tabla Can-
ciones utilizando la columna de fecha de reproduccién.

Script 11.46

CREATE INDEX idx_reproduccidn_date
ON Reproducciones( fechaReproduccién );

Figura 11.9. Plan de ejecucion luego de creacion del indice del Script 11.46
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Tabla 11.4. Detalles del plan de ejecucion del Script 11.46

Nodo Tiempo acumulado
Nested loop inner join (Reproducciones y Canciones)
Nested loop inner join (Reproducciones y Usuarios) 727,195 ms
Index scan (Reproducciones) usando idx_reproduccién_date 241,965 ms
Index scan (Canciones) usando canciones_pkey 589,825 ms
Index scan (Usuarios) usando usuarios_pkey 0ms

Luego de crear el indice y ejecutar nuevamente el Script 11.45, el plan de ejecucién cam-
bia (ver Figura 11.9). Ahora, como se aprecia en el resumen de la Tabla 11.4, el tiempo de
ejecucion es de 1.162,713 ms, es decir, un 24 % menos que sin usar el indice. En el plan de
ejecucion se evidencia que ahora se esta utilizando un escaneo de indice para acceder a los
datos de las tablas.

Como se planted en un inicio, los indices pueden ser totales o parciales. Si por ejemplo
se quiere que solo se indexen las reproducciones realizadas a partir del afno 2019, basta con
plantear una condicién mediante la cldusula WHERE, como se aprecia en el Script 11.47.

Script 11.47

CREATE INDEX idx_reproduccién_date
ON Reproducciones( fechaReproduccién )
WHERE EXTRACT(YEAR FROM fechaReproduccién) >= 2019

El indice puede estar compuesto por mas de una columna. Cuando sea asi, es importante
tener en cuenta que siempre se deben colocar primero las columnas mas selectivas. De esta
forma, el método de acceso al indice sera el mas econémico. Por ejemplo, incluir un indice
compuesto por las columnas idUsuario y fechaReproduccién es muy simple: solo es
necesario indicar cudles son las columnas que hacen parte del indice compuesto, como se
muestra en el sScript 11.48.

Script 11.48

CREATE INDEX idx_reproduccién_usuario_date
ON Reproducciones( idUsuario, fechaReproduccién );

Finalmente, para eliminar un indice se deben usar las palabras reservadas DROP INDEX,
acompanadas por el nombre del indice que se va a borrar. En el Script 11.49 se presenta el
caso para el indice de nombre idx_reproduccién_usuario_date.
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Script11.49

DROP INDEX idx_reproduccién_usuario_date;

Por ultimo, se deben considerar las siguientes recomendaciones sobre cémo definir los
indices que se desea crear:

11.4.

Los indices deben ser altamente selectivos, lo que basicamente significa que las con-
sultas que llegan a ellos deben devolver un numero bajo de filas.

Evitar usar indices sobre tablas/columnas que son afectadas por muchas operaciones
de insercién, modificacion y eliminacion.

Definir indices que utilicen la menor cantidad de columnas posibles.

Utilizar, preferiblemente, claves numéricas exactas como los nimeros enteros puesto
que ofrecen un mayor rendimiento, necesitan menos espacio en disco y generan me-
nores gastos de mantenimiento.

Aprendizajes mas importantes del capitulo 11

En el nivel de implementacion, las tablas son las estructuras basicas de almacenamien-
to, y con el sublenguaje DDL se puede hacer una gestion completa de ellas.

El sublenguaje DML no se agota con la sentencia SELECT; también proporciona las
sentencias INSERT, UPDATE y DELETE para la insercion, la actualizacion y la elimina-
cion, respectivamente.

La insercién de filas puede realizarse de diversas formas que van desde la mas sim-
ple, proporcionando los valores de la fila, hasta mas complejas donde se hace uso de
subconsultas.

Cuando se inserta mas de una fila utilizando una sola sentencia INSERT, se toman
todas las inserciones como una transaccion, es decir, o se realizan todas las inserciones
0 no se realiza ninguna.

Las sentencias UPDATE y DELETE pueden realizarse sobre todas las filas de una tabla o
sobre un subconjunto si se utiliza la cldusula WHERE.

Al realizar inserciones y actualizaciones se deben considerar detalles como el tipo de
datos de las columnas de las tablas, las restricciones que imponen las claves foraneas
y si las columnas aceptan el descriptor nulo.

Al realizar eliminaciones es necesario ser cuidadoso con el uso de DELETE FROM y
TRUNCATE puesto que borran todas las filas de una tabla.

El uso de TRUNCATE CASCADE debe realizarse con cautela debido a que no solo eli-
mina las filas de tabla indicada, sino que también puede borrar las filas de las tablas
relacionadas.
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Los indices son una herramienta que permite mejorar el rendimiento en el momento
de acceder a los datos de las tablas, pero su uso debe ser planificado y evaluado debi-
do a que no siempre un indice es la mejor opcidn para acceder a los datos.

SQL, al ser un lenguaje declarativo, deja en los DBMS la responsabilidad de elegir cual
es la mejor forma para acceder a los datos almacenados en disco.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Use el sublenguaje DDL para crear las tablas del modelo l6gico resultante de la activi-

dad 1 del capitulo anterior.

Seleccione un intérprete musical —por ejemplo, «The Beatles»— e inserte las cancio-
nes de dos albumenes de ese intérprete en la base de datos. Para eso, realice las inser-
ciones necesarias en las tablas Albumes, Géneros, Canciones, Intérpretes, Par-
ticipacidénEnGrupos o Solistas, CompositoresyMusicos.

Proponga una operacion de actualizacién y otra de insercion que se puedan resolver
utilizando subconsultas correlacionadas. Luego escriba el codigo SQL necesario para
su implementacion.

Guarde en una tabla, de nombre CancionesMasReproducidas, el titulo de la can-
cién, el nombre del género, el nombre del intérprete y la calificacién promedio de
todas las canciones que estan en el primer lugar de las canciones reproducidas por
cada usuario.

. Elimine las reproducciones del género «Pop» realizadas durante el primer semestre del

ano 2020 que han durado menos de 30 segundos.

Actualice los comentarios de los usuarios sobre cada cancién de manera que aquellas
con la peor valoracion promedio reciban como nuevo valor en el comentario «No ha
gustado».

Identifique los errores l6gicos o de sintaxis en el siguiente script. Explique cémo impi-
de la correcta ejecucion del script cada uno de los errores detectados.

UPDATE Calificaciones Ca

SET Comentario = 'Me gusta esta cancidn'

WHERE BETWEEN

(SELECT ranking

FROM (

SELECT idCancién, COUNT(Reproducciones),

DENSE_RANK() OVER(ORDER BY COUNT(Reproducciones) DESC ) ranking
FROM reproducciones

WHERE idUsuario = Ca.idUsuario

)

WHERE idCancién = Ca.idCancién) 2 AND 3
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8. Cree un indice sobre la tabla Canciones y luego utilice el comando EXPLAIN para
conocer el plan de ejecucion generado para una consulta que requiera dicho indice. Si
al utilizar EXPLAIN se observa que no se usa el indice, inserte mas filas hasta que este
sea empleado o modifique el indice para que sea Gtil para el planificador/optimizador.

9. Revise la Ley 1581 de 1992 de Colombia e identifique cobmo regula la creacién y la ma-
nipulacién de las bases de datos.
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Capitulo 12

Vistas y objetos de programacion procedimental

Resultados de aprendizaje

— Proporciona acceso personalizado a los datos a través del almacenamiento de consultas (vis-
tas).

— Extiende las funcionalidades de la base de datos con objetos de programacién como son las
funciones, los procedimientos almacenados y los disparadores.

Como se ha planteado hasta este capitulo, SQL es un lenguaje de programacion declara-
tivo que permite describir un conjunto de datos que se desean obtener, y el DBMS es quien
determina cudl es la mejor forma de realizar las operaciones que se necesitan para obtener
ese conjunto de datos. Este enfoque declarativo trae consigo los beneficios de una mayor
abstraccion y simplicidad, pero deja de lado las ventajas que ofrecen los lenguajes de pro-
gramacién imperativos (como Cy Python), dentro de las cuales se encuentran la flexibilidad
y la riqueza para permitir calculos complejos, el uso de condicionales e iteraciones, y el ma-
nejo de errores.

El mundo de las bases de datos relacionales no es ajeno a los beneficios de los lenguajes
de programa imperativos en general y a la programacién procedimental en particular. Por
consiguiente, han evolucionado para hacer posible la implementacion de subprogramas
utilizando un enfoque imperativo. Este ajuste obedece al hecho de que, en su enfoque cla-
sico, el lenguaje SQL es completamente declarativo, por lo que los diferentes DBMS han
optado por implementar su propio lenguaje imperativo para soportar la creacion de sub-
programas. Por ejemplo, Oracle creé el PL/SQL, y PostgreSQL, el PL/PGSQL (en ambos casos,
«PL» significa lenguaje procedimental, en inglés: Procedural Language). Con estos lenguajes
es posible agrupar varias operaciones, incluidas declaraciones SQL, en bloques de c6digo
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gue se almacenan y ejecutan en el lado del servidor. Estos grupos de operaciones, como se
ha mencionado con anterioridad, reciben el nombre de subprogramas y son basicamente
de dos tipos: los procedimientos almacenados y las funciones.

Los procedimientos almacenados y las funciones pueden tomar un conjunto de parame-
tros que son proporcionados por quien los invoca y realizan una serie de operaciones que
les permiten cumplir con una tarea. Ambos subprogramas son capaces de modificar los da-
tos que se les proveen como argumento, pero solo las funciones tienen que devolver datos
a quien las invoca, mientras que un procedimiento no necesariamente lo hace. Por tal razén,
por regla general se utilizan procedimientos a menos que se necesite un valor de retorno.

Este capitulo se enfocara en mostrar la utilidad que tienen los subprogramas en el con-
texto de las bases de datos relacionales. Para cumplir con este fin, se utilizara el lenguaje PL/
PGSQL, construido por PostgreSQL para permitir la programacion procedimental. También
se vera que los subprogramas pueden ser Utiles en otras tareas de frecuente uso como el
manejo de los eventos que afectan las tablas de la base de datos. En todo caso, es impor-
tante dejar claro que, aunque se recurrira al lenguaje creado por PostgreSQL, la fundamen-
tacion conceptual y los elementos tratados en este capitulo son equivalentes entre los dife-
rentes DBMS.

12.1. Vistas

Con frecuencia surgen necesidades como reutilizar una consulta creada, agregar una
capa de abstraccion para dar a acceso a los datos o, simplemente, se quiere «guardar» el
resultado de una consulta para no tener que escribirla nuevamente cuando la misma nece-
sidad de datos aparezca o bien se presente un requerimiento de datos basado en los resul-
tados de una consulta previa. En situaciones como las mencionadas, SQL proporciona un
objeto llamado vistas (VIEW, por el término en inglés).

Una vista se puede definir como una tabla virtual que esta basada en el resultado de una
consulta SELECT. Al respecto, cabe anotar que se habla de «una tabla» porque esta consti-
tuida por filas y columnas, pero es «virtual» porque no existe fisicamente en la base de datos.
Las vistas, a diferencia de las tablas, solo aceptan operaciones de lectura; no de insercion,
ni de modificacién, ni de eliminacion. Esto tiene sentido puesto que las vistas no estan al-
macenando los datos; simplemente forman una capa de abstraccién para leer los datos. Asi
pues, las vistas son una parte importante del modelado de bases de datos porque actian
como una interfaz.

Las vistas pueden ser creadas a partir de consultas sobre una, dos 0 mas tablas, de acuer-
do con las necesidades de datos. Ahora bien, puede surgir la pregunta: jpor qué tener una
tabla virtual a partir de una consulta si ya se cuenta con las tablas y una vista no responde
preguntas que no se puedan resolver ya con una sentencia SELECT sobre las tablas? Sin
embargo, los beneficios de las vistas son muchos. A continuacién, se listan solo algunos
centrados en la seguridad, el rendimiento y la productividad:
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« Las vistas permiten simplificar consultas complejas haciendo uso de la modularidad y
del redso del cédigo. La descomposicion de los problemas es un principio central den-
tro de la disciplina de ingenieria del software y de la resoluciéon de problemas utilizan-
do pensamiento computacional. Con las vistas esta descomposicién es posible porque
resuelven una necesidad de datos y a su vez pueden ser utilizadas cuantas veces se
requiera en lugar de escribir el cédigo SQL completo una y otra vez, disminuyendo asi
la cantidad de cédigo SQL que se debe plantear.

- Como consecuencia de lo anterior, descomponer el problema en partes haciendo uso
de las vistas hace mas facil probar y depurar las sentencias SQL. Algunas veces las con-
sultas resultan ser tan extensas que se complican su lectura y su comprension.

- Adicionalmente, con las vistas se puede proporcionar un control de acceso sobre los
datos presentes en las bases de datos. Dicho en otros términos, es posible implemen-
tar una autorizacion tanto a nivel de fila, dejando de lado las filas que no cumplen con
un determinado predicado, asi como a nivel de columnas, no incluyendo las columnas
que no se desea mostrar.

Es clave tener presente que cada vez que se ejecuta una consulta SELECT usando una
vista, los datos se reconstruyen, por lo que siempre estan actualizados; no es una copia con-
gelada almacenada en el momento en que se cred la vista. Asi, una vez clara toda la argu-
mentacién esbozada a favor de las vistas, es momento de ver como funcionan en la practica.
Suponga que como administrador o usuario de la base de datos de la plataforma «Mis Can-
ciones» se quiere satisfacer la siguiente necesidad de datos:

;Cudl es la cantidad de reproducciones y la calificacion

promedio de las canciones escritas por cada compositor?

Para dar respuesta a esta pregunta, se puede hacer uso del Script 12.1, donde se utilizan
funciones de agregacion, combinaciones de tablas, agrupamiento y subconsultas.

Imagine ahora que esta es una necesidad de datos que emerge con cierta frecuencia, de
manera que tener que escribir una y otra vez la misma consulta resultaria agotador y aburri-
dor. Pocas cosas son tan tediosas como «perder» el tiempo haciendo siempre lo mismo. En
este contexto son utiles las vistas, que permiten darle nombre a una consultay acceder luego
a ella a través de dicho nombre. Para crear una vista usando la consulta del Script 12.1, solo
se deben incluir las palabras reservadas CREATE y VIEW como se muestra en el Script 12.2.
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Script12.1

SELECT IR.nombre,
IR.CantidadReproducciones,
IC.Calificacidn
FROM(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
COUNT (Reproducciones.idReproduccidén) AS CantidadReproducciones
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Reproducciones
ON reproducciones.idcancién = Canciones.idCancién
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IR
INNER JOIN(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
AVG(Calificaciones.calificacién) AS Calificacion
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Calificaciones
ON Calificaciones.idcancién = Canciones.idCancidn
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IC
ON IR.idIntérprete = IC.idIntérprete

Con el Script 12.2 se ha asociado el nombre ReproduccionesYCalificacionsPorIn-
terprete ala consulta del Script 12.1, por lo que ahora puede ser tratada como una tabla.
Sin embargo, es pertinente recordar que este tratamiento solo se da en el momento de acce-
der a la consulta, pero no es una tabla; es una vista. Asimismo, es posible realizar las mismas
operaciones que se hacian con las tablas dentro de una sentencia SELECT; por ejemplo,
seleccionar todos las columnas de la vista, como se muestra en el Script 12.3.

También se puede seleccionar unas columnas en especifico, filtrar las filas y demds opera-
ciones presentadas en este libro. En el Script 12.4, por ejemplo, se puede ver como se utiliza
la vista recién creada para seleccionar el nombre de los intérpretes que tienen una califica-
cién promedio al menos de «3.0» entre todas sus canciones.

Las vistas también pueden ser modificadas, pero no de la misma forma como se hace con
las tablas. Para dicho fin, el estandar SQL provee la palabra reservada REPLACE. En el uso de
este término para reemplazar la definicién de una vista, es clave tener presente que la lista
de columnas devueltas por la consulta debe ser idéntica antes y después del reemplazo, in-
cluidos el tipo, el nombre y el orden de la columna. Por ejemplo, en el Script 12.5 se aprecia
como se puede modificar la vista ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete.
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Script12.2

CREATE VIEW ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete
AS
SELECT IR.nombre,
IR.CantidadReproducciones,
IC.Calificacidn
FROM(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
COUNT (Reproducciones.idReproduccién) AS CantidadReproducciones
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Reproducciones
ON reproducciones.idcancién = Canciones.idCancién
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IR
INNER JOIN(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
AVG(Calificaciones.calificacién) AS Calificacidn
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Calificaciones
ON Calificaciones.idcancién = Canciones.idCancidn
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IC
ON IR.idIntérprete = IC.idIntérprete

Script12.3

SELECT *
FROM ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete

Script 12.4

SELECT nombre
FROM ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete
WHERE calificacién >= 3.0
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Script12.5

CREATE OR REPLACE VIEW ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete
AS
SELECT IR.nombre,
IR.CantidadReproducciones,
IC.Calificacidn
FROM(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
COUNT (Reproducciones.idReproduccién) AS CantidadReproducciones
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Reproducciones
ON reproducciones.idcancién = Canciones.idCancién
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IR
INNER JOIN(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
AVG(Calificaciones.calificacién) AS Calificacidn
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Calificaciones
ON Calificaciones.idcancién = Canciones.idCancidn
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IC
ON IR.idIntérprete = IC.idIntérprete
WHERE IC.Calificacién >= 3.0;

Aunque la palabra reservada REPLACE abre la posibilidad de modificar la l6gica de la
vista, no permite cambiar las columnas que esta devuelve. En casos donde se requiera ese
ajuste, se deberd borrar la vista y crearla nuevamente. Para eliminarlas, se usa la palabra re-
servada DROP, como se presenta en el Script 12.6.

Script 12.6

DROP VIEW ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete;

Para concluir con el tema de las vistas, es necesario mencionar que el enfoque presenta-
do al respecto es el tradicional, es decir, vistas que son tablas virtuales, que no se almacenan
fisicamente y que solo reciben operaciones de consulta. Sin embargo, con la evolucién de
los DBMS se ha reconocido la necesidad de que las vistas adopten otras propiedades que en
principio eran propias de las tablas: que se guarden y que se les puedan aplicar otras opera-
ciones del lenguaje DML.

En cuanto a la propiedad de guardar, existen las vistas materializadas (o vistas donde el
resultado de la consulta es guardado fisicamente). Para crear una vista de este tipo solo se
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necesita emplear, luego de CREATE y antes de VIEW, la palabra MATERIALIZED, como se
muestra en el Script 12.7.

Script 12.7

CREATE MATERIALIZED VIEW ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete
AS
SELECT IR.nombre,
IR.CantidadReproducciones,
IC.Calificacién
FROM(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
COUNT (Reproducciones.idReproduccién) AS CantidadReproducciones
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Reproducciones
ON reproducciones.idcancién = Canciones.idCancidn
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IR
INNER JOIN(SELECT Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre,
AVG(Calificaciones.calificacién) AS Calificacidn
FROM Canciones
INNER JOIN Intérpretes
ON Canciones.idintérpreteprincipal = Intérpretes.idIntérprete
INNER JOIN Calificaciones
ON Calificaciones.idcancién = Canciones.idCancién
GROUP BY Intérpretes.idIntérprete,
Intérpretes.nombre) AS IC
ON IR.idIntérprete = IC.idIntérprete
WHERE IC.Calificaciéon >= 3.0;

El hecho de que las vistas materializadas si existan fisicamente en la base de datos, pero
a su vez dependan de tablas u otras vistas que son utilizadas en las consultas SQL plantea
una nueva inquietud que no surge con las vistas tradicionales: jcomo se actualizan sus da-
tos? La respuesta es que no lo hacen automaticamente; es necesario indicarle al DBMS que
la vista se debe sincronizar con las tablas de las cuales depende. Para ese fin se utiliza la pa-
labra reservada REFRESH, tal como se muestra en el Script 12.8.

Script 12.8

REFRESH MATERIALIZED VIEW ReproduccionesYCalificacionsPorInterprete;
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12.2. Funciones

A lo largo de este libro se ha trabajado con diferentes tipos de funciones: las escalares,
las de agregacion y las de ventana. Todas ellas son proporcionadas por el DBMS y se pueden
utilizar siempre que se desee sin preocuparse por su implementacion. No obstante, pese
a esta amplia gama de alternativas, es imposible que se satisfagan a priori todas las necesi-
dades que pueden darse. Por esta razén, es frecuente que se deban crear funciones propias,
es decir, definidas por el usuario.

Las funciones definidas por el usuario son subprogramas que se pueden crear para en-
capsular comportamientos y que pueden recibir pardmetros y retornar un valor. Es habitual
entender el uso de funciones desde las matematicas, donde frecuentemente se proponen
unas variables independientes (argumentos), una definicién de la funciéon (operaciones)
y un resultado de aplicar la funcién (salida). En la Figura 12.1, por ejemplo, se representa el
caso de una funcion f(x) = x?, la cual recibe un argumento y realiza una operacién con
este: elevarlo al cuadrado. Teniendo claro esto, cuando el argumento tiene el valor de dos,
la salida sera cuatro.

Figura 12.1. Esquema general de una funcion

x=2 f(x)=4

El ejemplo anterior es muy sencillo, pero permite abstraer laidea del objetivo de las funcio-
nesy sus partes basicas. Ahora estos conceptos pueden llevarse al terreno de la programacion
imperativa procedimental en las bases de datos relacionales para responder a la siguiente
necesidad de datos:

(Cual es el nombre y la edad (en ainos) de todos los usuarios

registrados en la plataforma «Mis Canciones»?

Uno de los insumos necesarios para responder a esta solicitud de datos se encuentra en
latablaUsuarios:lafecha de nacimiento de los usuarios. Ademas, mediante la funcion NOW
se puede determinar la fecha del dia de hoy. Asi, al calcular la diferencia en anos que existe
entre estas dos fechas, es posible calcular la diferencia en afios que hay entre ellas, y esta
seria la edad del usuario. Teniendo clara la I6gica de cémo calcular la edad de un usuario, se
puede encapsular este comportamiento en una funcién de nombre edad.

Para crear una funcién se utilizan las palabras reservadas CREATE FUNCTION, seguidas
por el nombre que se le desea dar; en este caso, «edad». En el Script 12.9 donde se presenta
este proceso, se puede ver que, ademas del nombre de la funcion, se recibe un argumento
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denominado fechaNacimiento, que es de tipo DATE. También, que el resultado (RETUR-
NS) que dara la funcion luego de ser ejecutada sera de tipo entero, es decir, la edad de la per-
sona sera un entero que indicara cuantos afos tiene el usuario. Estos primeros elementos
hacen parte de la declaracion de la funcion (el nombre, la lista de argumentos y los tipos de
valores retornados).

Script 12.9

CREATE OR REPLACE FUNCTION edad(fechaNacimiento DATE)
RETURNS INT
AS
$BODY$
DECLARE
edad INT;
hoy DATE;
BEGIN
hoy := NOW();
edad := EXTRACT (YEAR FROM AGE(hoy, fechaNacimiento));
return edad;
END;
$BODY$
language ‘'plpgsql’;

Luego de la declaracion y de la palabra AS, se escribe cémo se implementard la funcién,
es decir, el codigo que se ejecutarad cada vez que esta se invoque. En este caso se observa
que se declaran dos variables: edad, de tipo entero, y hoy, de tipo DATE, que almacenara la
fecha del dia que se invoque la funcién. Todas las variables se declaran en una seccién espe-
cial de la implementacion, entre las palabras DECLARE (declarar) y BEGIN. Después vienen
todas las operaciones que la funcién debe realizar, las cuales se escriben entre las palabras
BEGIN (inicio) y END (fin).

En el Script 12.9 se muestra que a la variable hoy se le asigna la fecha del momento en que
se invoque la funcién NOW; en otras palabras, la fecha actual. Luego, a edad le corresponde
la cantidad de afios que hay entre la fecha que se proporciona como argumento y la alma-
cenada en hoy. Finalmente, se indica que el valor devuelto por cada ejecucién de la funcion
serda el que tenga la variable edad.

Para concluir, es necesario explicar el propdsito de las dos etiquetas $BODY$. En todas las
sentencias SQL utilizadas hasta el momento, el punto y coma especifica el final de cada ins-
truccion, pero para definir los subprogramas se necesita utilizar dicho signo dentro del cuerpo
del mismo subprograma, lo cual causaria cierta confusiéon al DBMS en el momento de inter-
pretar el script. Por este motivo se requiere indicarle, mediante las etiquetas de $BODY$ (tanto
de inicio como de fin), que temporalmente no interprete el punto y coma como final de la
instruccion que crea la funcién. De este modo se le dice al software que entre estas dos eti-
quetas se puede utilizar el punto y coma sin que termine la instruccién que crea la funcién
(es importante aclarar que, realmente, entre los dos signos pesos, $, puede incluirse cualquier
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palabra). Luego del cierre de la etiqueta $BODY$ se vuelve a interpretar el punto y coma como
delimitador del final de la instruccién, tal como se ve cuando se especifica que el lenguaje que
se esta utilizando es PL/PGSQL y se termina con «».

Una vez creada la funcién, puede ser invocada siempre que se necesite y siempre que
se le proporcionen los parametros apropiados (si los hay); en este caso, una fecha. También
cabe tener presente que la forma mas simple de invocar una funcién es hacerlo directamen-
te en una sentencia SQL. En el Script 12.10 se muestra que si se inserta el valor «08/08/1987»
a la funcion edad, el resultado obtenido sera el valor de «33».

Script 12.10

SELECT edad('08/08/1987")

Recuerde que como la funciéon edad devuelve un entero, puede ser utilizada en cualquier
lugar donde se acepte un escalar. Por consiguiente, es posible consultar la tabla Usuarios
y proporcionarle como argumento la columna fechaNacimiento, como en el Script 12.11.

Script12.11

SELECT nombres, edad(fechaNacimiento)
FROM Usuarios

Este primer ejemplo, aunque sencillo, ayuda a tener claras las generalidades necesarias
para crear una funcién. Ahora analice la siguiente necesidad planteada:

¢Cual es el nombre y el estado de la vida artistica de todos
los intérpretes?

El estado de vida artistica es: para los retirados, la cantidad de anos que
estuvieron activos; para los que no se han retirado, la cantidad de aihos

que llevan activos.

En esta nueva solicitud se requieren el nombre de los intérpretes, que se encuentra en la
columna nombre de la tabla Intérpretes, y el estado, el cual se determina de la siguien-
te forma:

+ Sino se haretirado aun, el valor del estado sera un mensaje de texto que dira: «En ejer-

cicio, tiene X anos de vida artistica», donde X sera igual a la diferencia entre el afo de la
fecha actual y el afo en que inicié su vida artistica.
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- Sielintérprete ya se retird, el valor del estado sera un mensaje de texto que dira «Reti-
rado luego de X afios de vida artistica», donde X sera la diferencia entre el aflo en que se
retird y el ano en que inicié su vida artistica.

Script 12.12

CREATE OR REPLACE FUNCTION estado(lanzamiento INT, retiro INT)
RETURNS varchar(50)

AS
$BODY$
DECLARE
msg VARCHAR(50);
anos INTEGER;
BEGIN
IF retiro is null THEN
afios := retiro - EXTRACT(YEAR FROM NOW());
msg:= CONCAT('En ejercicio, tiene ', afios, ' afios de vida
artistica');
ELSE
afos := retiro - lanzamiento;
msg:= CONCAT('Retirado luego de ', afios, ' afios de vida
artistica');
END IF;
return msg;
END;
$BODY$

language 'plpgsql’;

Teniendo claro lo anterior, es evidente que el valor del estado depende de si el intérprete
ya se retird o no se ha retirado. En la tabla Intérpretes esta condicién se conoce segun
el valor de la columna retiro:si tiene cualquier valor, es decir, si no se ha insertado el des-
criptor NULL, es porque el intérprete se retiré en el ano indicado alli; si, por el contrario, la
columna tiene el descriptor NULL, es porque el artista no se ha retirado aun.

Para abordar esta pregunta se puede hacer uso de complejas expresiones CASE con ex-
presiones anidadas que, sin embargo, dificultan la legibilidad y son propensas a errores. Por
otra parte, es posible descomponer el problema en dos partes, siguiendo el siempre presen-
te principio de divide y venceras. Para hacerlo conviene crear una funcién que tome el afio
de lanzamiento y el ano de retiro de un intérprete y determine si esta retirado o no y, a partir
de este calculo, indique los anos de vida artistica que lleva o los anos que llevaba cuando se
retird, preparando asi el mensaje que corresponda segun cada caso. Esta l6gica se encapsula
en la funcién estado del Script 12.12.

Esta funcion tiene un nuevo elemento: el uso de la estructura de control IF/ELSE, con la
cual se puede determinar el flujo de ejecucién del programa. La estructura se utiliza de la
siguiente forma: se determina si (IF) el valor de la variable retiro pasada como argumento
es NULL. Si este es el caso, se calcula la cantidad de anos de vida artistica que tiene hasta
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la fecha en que se invoca la funcién. En caso contrario (ELSE), se calculan los afos que el
intérprete ejercio su actividad profesional. En cada caso, se construye un mensaje persona-
lizado que es guardado en la variable msg, cuyo valor se devuelve posteriormente a quien
invoque la funcion.

La funcién creada se puede invocar dentro de una sentencia SELECT para calcular el es-
tado para cada uno de los intérpretes, como se muestra en el Script 12.13.

Script 12.13

SELECT nombre, estado (afioLanzamiento, anoRetiro)
FROM Intérpretes;

La variedad de elementos que se pueden utilizar dentro del cuerpo de la funcién es am-
plia. Por ejemplo, es posible recurrir a las sentencias SQL que se han desarrollado a lo largo
de este libro. Analice la siguiente necesidad:

;Cuales son los diferentes roles que tiene cada musico dentro
de la plataforma «Mis Canciones»?

Devolver TRUE para los roles que desempena o ha desempenado; en caso
contrario, devolver FALSE.

La siguiente necesidad plantea que se desea saber, por cada musico: (a) si es o ha sido
solista; (b) si es compositor; (c) si hace parte o ha pertenecido a algun grupo musical. Para
determinar esto, lo primero que se hara sera crear una funcién de nombre Roles que reci-
ba el identificador del musico y devuelva una fila compuesta por tres columnas: la primera
indicara si es solista; la segunda, si es compositor, y la tercera, si ha pertenecido a un grupo.
Como se muestra en el Script 12.14, en la declaracion de la funcién se especifica que esta
utiliza cuatro argumentos: uno de entrada (IN), que debe ser proporcionado por quien in-
voque la funcién, y tres de salida (OUT), que son devueltos por la funcién a quien la invoque.

En este punto es oportuno mencionar que existe un tercer tipo de argumento, que no se
utilizara en este escenario: los de entrada y salida (INOUT). Estos, como su nombre lo sugiere,
son una mezcla de los dos anteriores: el que invoque la funciéon debe suministrarlo (IN), pero
también puede ver todos los cambios que se realicen sobre este (OUT). Adicionalmente, en
la declaracion se aprecia que el tipo de valor retornado es RECORD o, lo que es lo mismo, una
fila compuesta por los tres argumentos de salida definidos.
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Script 12.14

CREATE OR REPLACE FUNCTION Roles(IN idMusicoBuscado INT, OUT esSolista BOOLEAN, OUT
esCompositor BOOLEAN, OUT perteneceGrupo BOOLEAN)
RETURNS record
AS
$BODY$
DECLARE
idSolista INT;
idCompositor INT;
idParticipaciénGrupo INT;
BEGIN
-- Busqueda en la tabla solista
SELECT idMusico INTO idSolista
FROM Solistas
WHERE idMusico = idMusicoBuscado;
esSolista := idSolista is NOT NULL;
-- Busqueda en la tabla Compositores
SELECT idMusicoCompositor INTO idCompositor
FROM Compositores
WHERE idMusicoCompositor = idMisicoBuscado;
esCompositor := idCompositor is NOT NULL;
-- Busqueda en la tabla participacidén en grupos
SELECT idMusico INTO idParticipaciénGrupo
FROM ParticipacionesEnGrupos
WHERE idMusico = idMusicoBuscado;
perteneceGrupo := idParticipaciénGrupo is NOT NULL;
END;
$BODY$
language 'plpgsql’;

Una vez declarada la funcién, su implementaciéon es extremadamente sencilla. Opera de
la siguiente forma: busca el identificador del musico suministrado a la funciéon (idMisi-
coBuscado) en las tablas Solistas, Compositores y ParticipacionesEnGrupo. Por
ejemplo, en la variable idSolista se guarda el identificador del musico resultante de la
busqueda de dicho intérprete en la tabla Solista. Si el valor es encontrado, la variable
almacenard un entero que representara al musico; en caso contrario, le asignara el descrip-
tor NULL, que indicara que ese musico en particular no es solista. Esta misma operacion se
repite para las tablas Compositores y ParticipacionesEnGrupo.

También es clave destacar que a los argumentos de salida (OUT) se les ha asignado el
valor booleano correspondiente a la comprobacién de si se obtuvo el descriptor NULL o no.
Por ejemplo, a esSolista se le asigna TRUE si idSolista no tiene el descriptor NULL; en
otras palabras, se le asigna TRUE si es solista, y FALSE si no lo es. Lo mismo se aplica para
las variables esCompositor y perteneceGrupo. Asimismo, se debe tener en cuenta que,
como se han utilizado argumentos de tipo OUT, no cabe usar una expresion con RETURN
puesto que este tipo de argumentos son devueltos automaticamente cuando la funcién ha
llegado a su fin.
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Esta funcidén se puede invocar tal como se presenta en el Script 12.15. En este caso se ob-
tendra un fila o registro de la siguiente forma: TRUE, TRUE, FALSE.

Script 12.15

SELECT Roles(1);

Como lo devuelto por la funcién es un registro, se puede utilizar como argumento de la
cldusula FROM, como se muestra en el Script 12.16.

Script 12.16

SELECT * FROM Roles(1);

Finalmente, si se desea acceder a solo un valor dentro del registro, se puede hacer como
lo indica el Script 12.17.

Script 12.17

SELECT (Roles(1)).esSolista;

Estos procesos se pueden combinar con una consulta a la tabla Misicos para comprobar
los roles que tiene cada uno de los musicos registrados en la plataforma «Mis Canciones»,
como se muestra en el Script 12.18.

Script 12.18

SELECT (Roles(idMusico)).esSolista, (Roles(idMisico)).esCompositor, (Roles(idMusico)).
perteneceGrupo
FROM Musicos

De esta manera se ha devuelto una fila, pero ;qué sucede si se quiere obtener mas de una
fila, es decir, una tabla? La siguiente necesidad permitira explorar ese caso haciendo uso de
una funcién que devuelve una tabla:

(Cuales son las canciones que pertenecen a un género de

nombre «X»?

Para este requerimiento es preciso crear una consulta donde el conjunto de datos devuel-
to sea el que coincida con un valor especifico de alguna de sus columnas, algo que en este
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punto ya se ha creado muchas veces. Por ejemplo, para saber cuales son las canciones del
género «Salsa» se crea una consulta como la del Script 12.19.

Ahora bien, aunque la consulta del Script 12.19 es (til, no satisface lo que se propone, es
decir, si se quiere cambiar y obtener ahora las canciones de género «Vallenato», no se debe-
ria escribir nuevamente la consulta. Una funcién puede ayudar a cumplir con este objetivo.

Script 12.19

SELECT *
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Géneros WHERE nombre = 'Salsa');

La funcion necesaria para cumplir con lo solicitado seria una que reciba como argumen-
to de entrada el nombre del género que se desea buscar y devuelva un conjunto de datos
o filas (SETOF) de la tabla Canciones, como la del Script 12.20. Asi, teniendo clara la declara-
cién de la funcion, en la implementacion solo hace falta retornar el resultado de la consulta
(RETURN QUERY) del Script 12.19, utilizando, en lugar del valor especifico del género «Salsa»,
el que se reciba en el argumento género.

Script 12.20

CREATE OR REPLACE FUNCTION CancionesPorGéneroEIntérprete (IN género VARCHAR(20))
RETURNS SETOF Canciones

AS
$CUERPO$
BEGIN
RETURN QUERY
SELECT *
FROM Canciones
WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Géneros WHERE nombre = género);
END
$CUERPO$

Language 'plpgsql’;

Una vez creada la funcién, puede invocarse con diferentes valores del argumento géne-
ro. Este el caso del Script 12.21, que lo hace con el género «Vallenato», y del Script 12.22, para
el género «Salsa».

Script 12.21

SELECT * FROM CancionesPorGéneroEIntérprete('Vallenato') ;
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Script12.22

SELECT * FROM CancionesPorGéneroEIntérprete('Salsa’) ;

En este escenario se ha devuelto un conjunto de datos que tienen la misma estructura de
la tabla Canciones. Sin embargo, puede que el conjunto de datos que se necesita no tenga
la estructura de ninguna de las tablas de la base de datos. Analice el siguiente caso:

;Cual el titulo de la cancion y del album de aquellas canciones
que pertenecen a un género de

nombre «X»?

En esta solicitud se especifica que el conjunto de datos devuelto por la funcién debe
tener una estructura particular que no se ajusta a la de ninguna de las tablas definidas en
la base de datos. Por esta razén se utilizara un conjunto de filas genéricas (SETOF RECORD).
Asimismo, otro cambio necesario sera modificar la consulta, que esta vez devuelve Unica-
mente el titulo tanto de la cancién como del dlbum de todas las canciones de un género
especificado. En el Script 12.23 se muestra cdmo se crearia la funcién.

Script 12.23

CREATE OR REPLACE FUNCTION CancionesPorGéneroEIntérprete (IN género VARCHAR(20))
RETURNS SETOF RECORD

AS
$CUERPO$
BEGIN
RETURN QUERY
SELECT Canciones.titulo, Albumes.titulo
FROM Canciones INNER JOIN Albumes ON Canciones.idAlbumOriginal = Albumes.
idAlbum
WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Géneros WHERE nombre = género);
END
$CUERPO$

Language 'plpgsql’;

Para utilizar la funcién hay que considerar que, como se ha incluido el objeto genérico
RECORD, en el momento de invocarla se les debe dar nombre y tipo a las columnas que se
desea obtener, como se muestra en el Script 12.24.

No obstante, invocar la funcién de esta forma resultaria bastante tedioso, por lo que existen
alternativas como especificar en la definicién cudl es la estructura de las filas, conforme lo hace
el Script 12.25. En este caso se han definido como argumentos de salida el tituloy el album,

264



Bases de datos relacionales

ambos de tipo VARCHAR, para que den forma al conjunto de datos que se obtendra. Por lo de-
mas, la implementacién de la funcién no varia con respecto a la del ejemplo anterior.

Script 12.24

SELECT * FROM CancionesPorGéneroEIntérprete('Vallenato') f(titulo
VARCHAR (100), &lbum VARCHAR(100));

Script12.25

CREATE OR REPLACE FUNCTION CancionesPorGéneroEIntérprete (IN género VARCHAR(20), OUT
titulo VARCHAR(10@), OUT Album VARCHAR(100))
RETURNS SETOF RECORD

AS
$CUERPO$
BEGIN
RETURN QUERY
SELECT Canciones.titulo, Albumes.titulo
FROM Canciones INNER JOIN Albumes ON Canciones.idAlbumOriginal = Albumes.
idAlbum
WHERE idGénero = (SELECT idGénero FROM Géneros WHERE nombre = género);
END
$CUERPO$

Language 'plpgsql’;

Teniendo ya una estructura, la invocacién de la funcién resulta mas sencilla, tal como se
puede ver en el Script 12.26.

Script 12.26

SELECT * FROM CancionesPorGéneroEIntérprete('Vallenato')

Para finalizar con las funciones, revise la siguiente necesidad:

;Cual es la cantidad de reproducciones que han realizado los
usuarios en cada parte del dia (manana, tarde o noche) segun
un sexo «X» y un rango de edad especificado?

Considérese manana desde la primera hora del dia hasta las ocho; tarde,
desde las nueve hasta las dieciocho; y noche, desde las diecinueve hasta

la ultima hora del dia.
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Esta solicitud indica explicitamente que el conjunto de datos devuelto varia de acuerdo
con tres valores: un valor del sexo y otros dos que conforman un rango proporcionado cuan-
do se invoca la funcion. Por esta razén, al declarar la funcion en el Script 12.27 se plantearon
tres argumentos de entrada (IN): el sexo, el limite inferior del rango y el limite superior. Sin
embargo, este script tiene nuevos elementos que se detallan a continuacion:

« En la declaracién de los argumentos se incluye la palabra DEFAULT para indicar que
se utilizard un valor por defecto en caso de que ningun valor se proporcione. Para el
argumento sexoBuscado, dicho valor es «F».

« Se definié que se debe retornar una tabla conformada por cinco columnas: idUsua-
rio, totalReproducciones, reproduccionesManana, reproduccionesTardey
reproduccionesNoche. Todas ellas son de tipo entero.

« Se incluyé la definicién de variables que representan la fila de una de las tablas de
la base de datos; concretamente, una fila de Usuarios y otra de Reproducciones.
Esto se consigue con la expresién <Nombre de Tabla>%rowtype. Por ejemplo, en el
caso de la tabla Reproducciones seria Reproducciones%rowtype. De esta forma
se cuenta con una variable que puede almacenar una fila con la estructura de la tabla
Canciones.

+ Se utilizé uno de los tipos de los ciclos soportados por el lenguaje: FOR IN LOOP, el
cual permite recorrer las filas devueltas por consultas a las tablas Usuarios y Repro-
ducciones. En cada caso se utilizan las filas que fueron previamente definidas con la
expresion <Nombre de Tabla>%rowtype para acceder a la fila devuelta por la con-
sulta. El cuerpo del ciclo estara siempre delimitado entre LOOP y END LOOP.

« Conlaexpresion RETURN NEXT se afiadieron las filas a la tabla definida como conjunto
de datos resultante. De este modo es posible asignar valores directamente a las colum-
nas que conforman dicha tabla y, una vez se ejecute RETURN NEXT, afiadir una fila con
los valores que tengan las variables que representan las columnas en ese momento.

« Conlaexpresion RETURN se devuelve la tabla con todas las filas que han sido anadidas
y se termina la ejecucion de la funcion.

« Se anadieron comentarios de una linea utilizando el simbolo «-». Para afiadir comenta-
rios de mas de una linea se debe empezar con «/*» y terminar con «*/».

Con la presentacién de esta funcion concluye el acercamiento a las funciones, recordan-

do que existen otras estructuras de control y repeticién que pueden ser utilizadas para crear
subprogramas que faciliten tareas cuando se combinan con imaginacién y creatividad.
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Script12.27

CREATE OR REPLACE FUNCTION ReporteUsuario (IN sexoBuscado VARCHAR(3@) DEFAULT 'F', IN
limiteInferiorEdad INT DEFAULT 18, IN limiteSuperiorEdad INT DEFAULT 45 )

RETURNS TABLE (idUsuario INT, totalReproducciones INT, reproduccionesDia INT, reproduccionesTarde
INT, reproduccionesNoche INT)

AS

$CODE$

DECLARE

filaUsuario Usuarios%rowtype;

filaReproduccién Reproducciones’rowtype;

cReproducciones INT := @;

crDia INT := 0;

crTarde INT := O;

crNoche INT := 9;
BEGIN
-- recuperacion de los usuarios
FOR filaUsuario IN SELECT *
FROM Usuarios
WHERE (Usuarios.sexo = sexoBuscado) AND (edad(Usuarios.
fechaNacimiento) BETWEEN limiteInferiorEdad AND limiteSuperiorEdad ) LOOP
-- recuperacion de las canciones para cada usuario
FOR filaReproduccién IN SELECT *
FROM Reproducciones
WHERE Reproducciones.idUsuario = filaUsuario.idUsuario LOOP
-- contar la cantidad total de reproduccioén
cReproducciones := cReproducciones + 1;
-- contar la cantidad de reproduccién segin la época
CASE
WHEN EXTRACT (hour FROM filaReproduccioén.horaReproduccién)
BETWEEN @ AND 8 THEN crDia := crDia + 1;
WHEN EXTRACT (hour FROM filaReproduccioén.horaReproduccién)
BETWEEN 9 AND 18 THEN crTarde := crTarde + 1;
WHEN EXTRACT (hour FROM filaReproduccidn.horaReproduccién)
BETWEEN 19 AND 23 THEN crNoche := crNoche + 1;
END CASE;
END LOOP;
-- guardar los valores en la tabla
idUsuario := filaUsuario.idUsuario;
totalReproducciones := cReproducciones;
reproduccionesDia := crDia;
reproduccionesTarde := crTarde;
reproduccionesNoche := crNoche;
RETURN NEXT;
-- reiniciar los contadores
cReproducciones := 0;
crDia := 9;
crTarde := 0;
crNoche := 0;
END LOOP;
RETURN;
END
$CODE$

LANGUAGE 'plpgsql’;
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12.3. Disparadores

En la seccién anterior se abordé el uso de las funciones, y en esta oportunidad se apro-
vecharan los conceptos presentados sobre ellas para gestionar eventos que se puedan dar
dentro de una base de datos. Si bien hay diferentes tipos de sucesos que afectan a los obje-
tos de estas, aqui se hara énfasis en los del sublenguaje DML que repercuten en las tablas, es
decir, INSERT, UPDATE y DELETE.

Cuando este tipo de eventos ocurren, es normal que se necesite gestionarlos para, por
ejemplo, realizar una accién asociada a ellos, comprobar ciertas reglas antes de permitir que
estos realicen cambios, entre otras. Una forma que tienen las bases de datos relacionales
para hacer dicha gestion son los disparadores (triggers, por el término en inglés).

En la practica se suelen utilizar los disparadores para hacer cumplir algunas restricciones
de integridad referencial, para hacer cumplir restricciones complejas o para auditar cambios
en los datos. Estos elementos estan basados en el modelo evento-condicién-accion presen-
tado en la Figura 12.2, donde el evento y las condiciones representan qué suceso desenca-
denara la ejecucion del disparador, y la accién indica cudles son las acciones que realizara el
disparador una vez se ha activado.

Figura 12.2. Esquema general del funcionamiento de un disparador

Evento Condicién

¢Cuando?

Y J \ )

Basicamente, hay dos tipos de disparadores: a nivel de fila (FOR EACH ROW), que se eje-
cutan para cada fila de la tabla que se ve afectada por el evento desencadenante, y a nivel
de instruccién (FOR EACH SENTENCE), que se ejecutan solo una vez, incluso si hay varias
filas que se ven afectadas por el evento desencadenante. Los disparadores también pueden
suceder en cadena cuando la accion del disparador sobre una tabla provoca que se dispare
otro evento que tiene a su vez otro disparador asociado.

En el contexto de ejecucion de un disparador, se dispone de dos variables cuyos valores
cambian en funcién del evento desencadenante: OLD y NEW. Ellas representan el estado de la
fila en la tabla antes o después del evento, respectivamente, y sus valores son punteros que
representan la fila completa. Para comprender mejor esto, considere una operacién UPDATE:
en este caso, OLD contiene los valores de la fila ya presentes en la tabla, mientras que NEW
comprende los nuevos valores que tendra dicha fila después de la operacion. En la Figura
12.3 se muestra este ejemplo.
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Figura 12.3. Demostracion del funcionamiento de las variables NEWy OLD

idGénero Nombre Descripcion
| Pop La expresién musica pop... UPDATE Géneros
SET descripcion = ‘El rock surgié en...’
2 Rock Elrockes... WHERE idGénero = 2
3 Salsa La salsa es...
OLD NEW
idGénero Nombre Descripcion idGénero Nombre Descripcion
2 Rock El rock es... 2 Rock El rock surgié en...

Como resulta obvio, el valor que tienen las variables OLD y NEW depende del evento que
desencadene al disparador. Es asi como en un evento INSERT solo tiene sentido la variable
NEW, que representa los valores que se estan insertando, mientras que OLD no. En la Tabla
12.1 se muestra la relacion entre los eventos y las dos variables.

Tabla 12.1. Relacion de los eventos INSERT, UPDATE y DELETE con las variables NEW y OLD

Evento NEW OLD
INSERT Presente Ausente
UPDATE Presente Presente
DELETE Ausente Presente

Con la siguiente situacion se abordara la creacion de un primer disparador:

:Como controlar que la cantidad maxima de reproducciones

sean 100 por usuario?

En esta situacién planteada se debe controlar que un usuario no tenga mas de 100 repro-
ducciones o, en términos de filas y tablas, que en la tabla Reproducciones no haya mas
de 100 filas asociadas al mismo identificador del usuario. Este requisito se puede manejar
con los disparadores, planteando que, antes (BEFORE) de insertar (INSERT) en (ON) la tabla
Reproducciones, por cada fila (FOR EACH ROW) se compruebe si esa nueva fila a ingresar
excederia las 100 reproducciones.

Script 12.28

CREATE TRIGGER t_controlReproducciones
BEFORE INSERT on Reproducciones

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE f_controlReproducciones();
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En el Script 12.28 se muestra como se puede crear el disparador (CREATE TRIGGER). El
control para que no se inserte la nueva fila si excede el nimero 100 para el mismo usuario es
ejercido por la funciéon f_controlReproducciones.

El control ejercido por la funcién es bastante sencillo: lo primero que hace, como se ve en
el Script 12.29, es determinar la cantidad de filas asociadas al usuario antes de que este reali-
celainsercion en la tabla Reproducciones. Ese valor es guardado en la variable cantidad,
de tipo entero. Luego se comprueba, con la estructura de control IF/ELSE, si ese dato es
menor que 100. De ser asi, se indica que se puede continuar con la insercion (RETURN NEW);
en caso contrario, se cancela dicha operacién (RETURN NULL).

Script 12.29

CREATE OR REPLACE FUNCTION f_controlReproducciones()
RETURNS trigger as

$$
DECLARE
cantidad INT := ©;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO cantidad
FROM Reproducciones
WHERE Reproducciones.idUsuario = NEW.idUsuario;
IF cantidad < 100 THEN
RETURN NEW;
RAISE NOTICE ‘'insertando’;
END IF;
RAISE NOTICE 'no insertando';
RETURN NULL;
END;
$$

LANGUAGE 'plpgsql’;

Ahora, cada vez que se realice una insercion sobre la tabla Reproducciones, como se
muestra en el Script 12.30, se ejecutara la accion definida por el disparador. Si la fila por in-
sertar representa el nimero 100 o inferior, se guardara con éxito; de corresponder a una cifra
mayor a 100, no se realizara la insercion.

Script 12.30

INSERT INTO Reproducciones

VALUES (500, (SELECT idUsuario

FROM Usuarios

WHERE email = 'panteismo@gmail.com'), (SELECT idCancién

FROM Canciones

WHERE titulo = 'La bicicleta'), CAST (NOW() AS DATE), CAST (NOW() AS TIME), 189);
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Ahora se abordara la siguiente necesidad:

:Como controlar que, cuando un usuario actualice su

contraseia, la nueva contraseia no sea igual a la anterior?

Como se comento, cuando se va a actualizar una fila (UPDATE), se encuentran disponibles
las dos variables: una que referencia a los valores antes (OLD) de la actualizacion y otra que
contiene los valores posteriores (AFTER) al evento. Recuerde también que ambas variables
representan una fila de la tabla que esta siendo afectada; en este caso, la tabla Usuarios.
Por lo tanto, con ambas variables se tiene acceso a los valores que toman las columnas para
esa fila en particular.

Asi las cosas, OLD. contrasena almacena el valor de la contrasefia antes de ser actualiza-
do, y NEW. constrasena, el nuevo valor que se quiere dar a la contrasefia. Por consiguiente,
lo que se debe hacer es comprobar la igualdad de estos dos valores: si existe, no se realiza la
actualizacion; si son diferentes, se prosigue con el evento. En el Script 12.31 esta la funcién
gue manejara esta regla.

Script 12.31

CREATE OR REPLACE FUNCTION f_modificarConstrasefia()
RETURNS trigger as

$%
DECLARE
cantidad INT := 9;
BEGIN
IF NEW.contrasena <> OLD.contrasena THEN
RAISE NOTICE 'Cambiando’;
RETURN NEW;
END IF;
RAISE NOTICE 'no se puede cambiar';
RETURN NULL;
END;
$%

LANGUAGE 'plpgsql’;

La funcidn del Script 12.31 estd asociada al disparador definido en el Script 12.32, el cual
es ejecutado antes (BEFORE) de cada actualizacion (UPDATE).

Script 12.32

CREATE TRIGGER t_modificarConstrasefa
BEFORE UPDATE on Usuarios

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE f_modificarConstrasefa();
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Con el disparador creado, cada vez que se intente realizar una actualizacién como la del
Script 12.33 se ejecutara la funcién que comprueba que el nuevo valor de la contrasefia no
sea igual al anterior.

Script12.33

UPDATE Usuarios
SET contrasefa = 'new password’
WHERE idUsuario = 1;

La explicacion sobre el uso de los disparadores se puede culminar con la siguiente nece-
sidad, en un contexto donde la eliminacién en cascada no esta habilitada:

:{Como eliminar todas las filas asociadas a un usuario en el

momento de su eliminacion?

En el capitulo 7 se mostré que en algunos escenarios, cuando se pretende eliminar un re-
gistro de una tabla y hay registros en otras tablas que hacen referencia a este, el DBMS arroja
un mensaje que indica que antes de borrar esa fila es preciso hacer lo propio con todas las
filas de las otras tablas que hacen referencia a la que se va a quitar. También se mencionaron
dos formas de lograr ese objetivo: una es eliminar las filas que hacen referencia a la que se
desea eliminar tabla por tabla, y otra es utilizar la palabra reservada CASCADE para que haga
esta tarea. Sin embargo, el uso de la eliminacion en cascada, por ser en cierto modo peligro-
so, suele no estar habilitado por defecto en los DBMS, por lo que una forma de simular este
comportamiento es a través de disparadores, como se vera a continuacion.

En el Script 12.34 se crea un disparador que dice que antes de eliminar una fila de la tabla
Usuarios se deben ejecutarlas acciones encapsuladas en lafuncion f_eliminarUsuario.

Script 12.34

CREATE TRIGGER t_eliminarUsuario
BEFORE DELETE on Usuarios

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE f_eliminarUsuario();

El cuerpo de la funcién es sencillo. Como se ve en el Script 12.35, lo que hace es eliminar
todas las filas de las tablas CancionesLista, ListasReproduccidn, Reproducciones,
Calificaciones y Pagos, y luego, con RETURN OLD indica que se puede continuar con la
filade latablaUsuarios que se estd intentando borrar. Es clave destacar que los disparado-
res operan integrados como una transaccion al evento que los activa, por lo que, si alguna
de las instrucciones contenidas en la funcién falla, se cancelara toda la operacion.

272



Bases de datos relacionales

Script12.35

CREATE OR REPLACE FUNCTION f_eliminarUsuario()
RETURNS trigger as
$$
BEGIN
DELETE FROM CancioneslLista
WHERE (idListaReproduccién IN (SELECT idListaReproduccién FROM
ListasReproduccién WHERE idUsuario = OLD.idUsuario));
RAISE NOTICE 'Se eliminaron las filas de la tabla CancioneslLista';
DELETE FROM ListasReproduccidn
WHERE idUsuario = OLD.idUsuario;
RAISE NOTICE 'Se eliminaron las filas de la tabla ListasReproduccién’;
DELETE FROM Reproducciones
WHERE idUsuario = OLD.idUsuario;
RAISE NOTICE 'Se eliminaron las filas de la tabla Reproducciones’;
DELETE FROM Calificaciones
WHERE idUsuario = OLD.idUsuario;
RAISE NOTICE 'Se eliminaron las filas de la tabla Calificaciones';
DELETE FROM Pagos
WHERE idUsuario = OLD.idUsuario;
RAISE NOTICE 'Se eliminaron las filas de la tabla Pagos';
RETURN OLD;
END;
$3$
LANGUAGE 'plpgsql’;

Una vez creado el disparador, cada vez que se intente eliminar una fila de la tabla Usua-
rios con una sentencia como la presentada en el Script 12.36 se borrardn todas las filas que
hacen referencia a ella.

Script12.36

DELETE FROM Usuarios WHERE idUsuario = 2;

Si en algin momento se busca eliminar un disparador, se pueden emplear las palabras re-
servadas DROP TRIGGER, especificando en qué tabla esta el disparador que se desea borrar,
como se ve en el Script 12.37.

Script 12.37

DROP TRIGGER t_eliminarUsuario ON Usuarios;
DROP FUNCTION f_eliminarUsuario;
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12.4. Procedimientos almacenados

Al inicio del capitulo se afirmé que los subprogramas son de dos tipos: funciones y pro-
cedimientos. En un comienzo la atencion se centrd en las funciones, y ahora es el turno de
los procedimientos.

Una primera gran diferencia que tienen los procedimientos con respecto a las funciones
es que los primeros no tienen que retornar un valor, como si pasa con las segundas. Tradu-
cido a los argumentos que utilizan, los procedimientos solo pueden ser de entrada (IN, el
valor predeterminado) e INOUT (cuando un procedimiento proporciona una salida al llama-
dor). No hay una direccion OUT explicita.

La Unica forma de devolver valores a la persona que llama es mediante parametros INOUT.
En este caso, se obtendra una unica tupla con el valor final de los datos especificados. Un
procedimiento no tiene ningun valor de retorno, por lo que el uso de una instruccion RE -
TURN con un valor que no sea NULL da como resultado un error de ejecucion. Si el cédigo
necesita salir, entonces RETURN NULL es la declaracion correcta para usar. De lo contrario, el
codigo puede llegar al final sin tales declaraciones.

De forma andloga a los casos anteriores, los procedimientos se crean con la instruccion
CREATE PROCEDURE, que también admite la clausula OR REPLACE. Un procedimiento tiene
un nombre, una lista de argumentos y un cuerpo de implementacion. El siguiente escenario
permitira comprender en qué circunstancias los procedimientos pueden ser utiles:

:(COomo insertar un nuevo intérprete y crear el género al cual

esta asociado?

En este caso se solicita realizar dos inserciones en una misma llamada:

- Ladel nuevo género que se desea crear en la tabla Géneros.
« La del nuevo intérprete en la tabla Intérpretes, asociado al género que acaba de
crearse.

En el Script 12.38 se muestra que se crea un procedimiento de nombre insertarlIn-
térprete, que recibe siete argumentos y que no retorna ningun valor. Posteriormente, en
el cuerpo del procedimiento se realizan las dos inserciones solicitadas haciendo uso de sim-
ples sentencias INSERT: una para la tabla Géneros y otra para la tabla Intérpretes, pro-
porcionandole a cada caso los argumentos que necesita segun lo requieran.

Un procedimiento se invoca mediante la instruccion CALL, y no se puede utilizar en ins-
trucciones SQL regulares como SELECT, INSERT, UPDATE o DELETE. De hecho, si se llama
a un procedimiento a través de una de las declaraciones anteriores, PostgreSQL abortara la
ejecucion e informara de un error que especifica que se debe usar la declaracion CALL. En el
Script 12.39 se muestra como invocar el procedimiento insertarIntérprete.
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Script 12.38

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
insertarIntérprete(idIntérprete INT, nombre VARCHAR(200), afolLanzamiento INT,
afioRetiro INT, tipoIntérprete VARCHAR(10), idGénero INT, nombreGénero VARCHAR(109))

AS
$CODE$
BEGIN
RAISE NOTICE 'Insertando género %', nombreGénero;
INSERT INTO Géneros(idGénero, nombre, descripcidn)
VALUES (idGénero, nombreGénero, NULL);
RAISE NOTICE 'Género % insertado', nombreGénero;
RAISE NOTICE 'Insertando intérprete %', nombre;
INSERT INTO Intérpretes
VALUES (idIntérprete, nombre, afioLanzamiento, afioRetiro, tipoIntérprete,
idGénero);
RAISE NOTICE 'Intérprte % insertado', nombre;
END
$CODE$

LANGUAGE 'plpgsql’;

Script 12.39

CALL insertarIntérprete(25, 'Mr Black', 1990, NULL, 'Solista‘', 9@, 'Champeta’ );

Los procedimientos operan por defecto en su totalidad como una transaccion, es decir,
0 se ejecuta correctamente todo su contenido o se deshacen los cambios que se hayan podi-
do realizar. En este punto conviene entonces formalizar a qué se refiere el concepto de tran-
sacciones mencionado a lo largo del libro, en el contexto de las bases de datos relacionales.

El modelo relacional describe la unidad l6gica de procesamiento de datos como la tran-
saccion, la cual se puede definir como un conjunto de operaciones realizadas en secuencia
y que operan como un mecanismo de bloqueo para garantizar su integridad. Asi pues, una
transaccion funciona con éxito si todas las operaciones incluidas en ella se ejecutan correc-
tamente; si una operacién en una transaccion falla, el efecto de las operaciones ejecutadas
parcialmente se puede deshacer. En la Figura 12.4 se muestra de modo grafico una transac-
cidn compuesta por cuatro operaciones: dos INSERT, un DELETE y un UPDATE.
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Figura 12.4. Una transaccién con cuatro operaciones
(INSERT, INSERT, DELETE y UPDATE) atdmicas

4 )

INSERT

INSERT

DELETE

UPDATE

- J

Otra diferencia importante entre los procedimientos y las funciones es que estas ultimas
no pueden interactuar con el nivel de la transaccién en la que se estan ejecutando (por
ejemplo, para guardar valores parcialmente), mientras que los procedimientos almacenados
si tienen esa posibilidad y son capaces de realizar cambios en la base de datos, aunque no
se complete con éxito su ejecucién. Este funcionamiento se puede comprender a la luz de
la siguiente necesidad:

:{COomo insertar un nuevo intérprete y crear el género al cual
esta asociado?

Si falla la insercién del intérprete, no se deberia deshacer la insercion
del género.

Para interactuar con la transaccién dentro de los procedimientos almacenados se pue-
de usar, por ejemplo, la palabra COMMIT. De esta forma el DBMS recibe la instrucciéon de
guardar todos los cambios que el procedimiento haya realizado hasta ese punto. Puesto
en practica, seria como se muestra en el Script 12.40. En este se aprecia cOmo se guardan
los cambios una vez el género ha sido insertado, de forma que, si la insercién del intérprete
falla, el ajuste realizado en la tabla Género perdurarg, a diferencia del caso anterior, donde
se perdia el cambio.
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Script12.40

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
insertarIntérprete(idIntérprete INT, nombre VARCHAR(200), afioLanzamiento INT,
afioRetiro INT, tipoIntérprete VARCHAR(10), idGénero INT, nombreGénero VARCHAR(109))

AS
$CODE$
BEGIN
RAISE NOTICE 'Insertando género %', nombreGénero;
INSERT INTO Géneros(idGénero, nombre, descripcion)
VALUES (idGénero, nombreGénero, NULL);
RAISE NOTICE 'Género % insertado', nombreGénero;
-- Guardar cambios
COMMIT;
RAISE NOTICE 'Insertando intérprete %', nombre;
INSERT INTO Intérpretes
VALUES (idIntérprete, nombre, afioLanzamiento, afioRetiro, tipoIntérprete,
idGénero);
RAISE NOTICE 'Intérprte % insertado', nombre;
END
$CODE$

LANGUAGE 'plpgsqgl’;

Es importante resaltar que, si el procedimiento termina su ejecucion sin contratiempo,
realiza un AUTOCOMMIT y guardara todos los cambios que se realicen. También existe una
forma de indicar que se desea deshacer las modificaciones hechas durante la ejecucion
del procedimiento, mediante la palabra reservada ROLLBACK. Por ejemplo, el Script 12.40
se puede ajustar para deshacer de forma voluntaria los cambios cuando el intérprete que
se quiere insertar ya existe. Entonces el Script 12.41 realiza las siguientes interacciones con
la transaccion:

« Guarda los cambios si, luego de agregar el género, se comprueba que el intérprete que
se esta intentando insertar no existe aun en la tabla Intérpretes.

+ Hace un ROLLBACK si, luego de insertar el género, se comprueba que el intérprete que
se desea agregar ya existe en la tabla Intérpretes. Es decir, si este nuevo dato viola-
ria la llave principal, el cambio realizado en la tabla Géneros se deshace.

« Siluegodeinsertar el géneroy realizar el COMMIT se logra insertar el intérprete y el pro-
cedimiento almacenado llega a su fin sin contratiempos, se realizara un AUTOCOMMIT.

« Siluego de insertar el género y realizar el COMMIT la insercion en la tabla Intérpre-
tes falla, se realizard un ROLLBACK automatico que afectara solo los cambios que se
hayan realizado después del ultimo COMMIT.
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Script12.41

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
insertarIntérprete(idIntérprete INT, nombre VARCHAR(200), afioLanzamiento INT,
afioRetiro INT, tipoIntérprete VARCHAR(10), idGénero INT, nombreGénero VARCHAR(109))
AS
$CODE$
DECLARE
intérprete Intérpretesi%rowtype;
BEGIN

RAISE NOTICE 'Insertando género %', nombreGénero;

INSERT INTO Géneros(idGénero, nombre, descripcién)

VALUES (idGénero, nombreGénero, NULL);

RAISE NOTICE 'Género % insertado', nombreGénero;

SELECT * INTO intérprete

FROM Intérpretes

WHERE Intérpretes.idIntérprete = $1;

IF intérprete.idIntérprete IS NULL THEN

RAISE NOTICE 'COMMIT';
COMMIT;
ELSE
RAISE NOTICE 'ROLLBACK';
ROLLBACK;

END IF;

RAISE NOTICE 'Insertando intérprete %', nombre;

INSERT INTO Intérpretes

VALUES (idIntérprete, nombre, afoLanzamiento, afoRetiro, tipoIntérprete,

idGénero);

RAISE NOTICE 'Intérprte % insertado', nombre;
END
$CODE$
LANGUAGE 'plpgsql’;

12.5. Aprendizajes mas importantes del capitulo 12

« Contar en los DBMS con un lenguaje de programacién procedimental aumenta las

posibilidades del tipo de operaciones que se pueden realizar en las bases de datos.

« Las vistas permiten definir una capa de abstraccién sobre los datos y son especial-
mente Utiles cuando se busca uno de los siguientes atributos: modularidad, retso y

seguridad.

« Aunque el concepto de vistas implica de manera general no almacenar los datos, la
evolucién de los DBMS vy la necesidad del entorno han llevado a que existan varia-
ciones, como las vistas que se pueden almacenar y vistas donde las filas pueden ser

cambiadas por instrucciones DML.

« Con el lenguaje de programacion procedimental es posible crear subprogramas que a
su vez proporcionan beneficios como la division de tareas, la reutilizacion de cédigo y

el manejo de la complejidad.
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12.6.

Los subprogramas se dividen en dos tipos: las funciones o los procedimientos almace-
nados. Ambos asocian un nombre a un conjunto de instrucciones que se ejecutaran
cada vez que se invoque el subprograma. De igual forma, los dos reciben un conjunto
de argumentos que les permiten, por ejemplo, configurar su comportamiento.

La funcion puede devolver datos de diferente tipo, bien sea un valor escalar, una fila o
un conjunto de resultados (como todas las tuplas de una tabla).

Los procedimientos almacenados no pueden devolver valores complejos ni de forma
explicita. En PostgreSQL la Unica opcién para este fin es utilizar parametros del tipo
INOUT.

Otra gran diferencia es que las funciones no pueden interactuar con la transaccién que
los engloba, mientras que los procedimientos si.

Una transaccion representa un conjunto de operaciones que deben ser ejecutadas
como una sola unidad légica donde todas sean exitosas o se deshagan los cambios
gue hayan podido realizar.

En los subprogramas es posible utilizar los diferentes constructos habituales de los
lenguajes imperativos, como las estructuras de control y las repetitivas.

Con los disparadores se pueden controlar eventos que afectan a las tablas de la base
de datos, de forma se pueda reaccionar ante acciones de insercion, modificacion y
eliminacion.

Actividades de aplicacion para evidenciar lo aprendido

. Proponga dos vistas que no sean almacenadas fisicamente y dos que si lo sean.

Proponga tres funciones que puedan ser utilizadas para resolver posibles necesidades
de datos en el contexto de la plataforma «Mis Canciones».
Cree una tabla de nombre Auditoria que tenga una estructura como la siguiente:

Tabla Accién Valores Fecha Hora

En esta estructura las columnas representan:

Tabla: ;en qué tabla se realizé la operacion?

Accidn: jqué accién se realizd sobre la tabla? ;Una insercidon, una modificaciéon o
una eliminacion?

Valores: ;cuales son los valores que han interactuado en la operacion?

Fecha: ;el dia en que se realizé la operacién?

Hora: ja qué hora se realizé la operacion?
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Alias: Nombre alternativo para renombrar tablas y columnas, con la intencién de evitar conflictos
entre ellas en caso de tener el mismo nombre, simplificar referencias en un JOIN o, simplemente,
facilitar y hacer mas estética la lectura de la consulta; por ejemplo: «Afo» en vez de «anio».

ALTER: Palabra reservada dentro del lenguaje DDL que se utiliza como comando para indicar algun
tipo de modificacion a la estructura o las propiedades de un elemento dentro de la base de datos,
como las tablas, las columnas, las vistas, incluso la misma base de datos, etcétera.

AS: Palabra reservada para asignar un nombre a una columna, tabla, conjunto de datos devuelto por
una consulta, entre otros.

ASC: Indicador de orden ascendente.

Atributo: Caracteristica o propiedad representativa de una entidad, es decir, que la describe.

Base de datos relacional: Conjunto de tablas, denominadas relaciones, formadas por filas (regis-
tros) y columnas (campos o atributos). Cada tabla debe tener un nombre Unico, asi como también
deben ser Unicos (dentro de ella) los nombres de cada campo o columna. Es necesario que cada
registro cuente con un atributo Unico, denominado llave o clase, y demas atributos o columnas
que caractericen la relacion.

BETWEEN: Operador con el cual se permite determinar o comprobar si un valor o expresién se
encuentra dentro de un intervalo o rango de valores de manera inclusiva, es decir, se incluyen los
valores de inicio y fin (limites).

Cardinalidad: Numero de entidades con la cual otra entidad se puede asociar mediante una relacion.

CHECK: Clausula que permite establecer restricciones de integridad en la declaracidn tanto de rela-
ciones como de dominios.

Clausula FROM: Permite determinar el origen de la consulta, es decir, el lugar desde donde se toma-
ran los datos: tabla, subconsulta, conjunto de datos, vistas, etc. Corresponde con la operacién
producto cartesiano del dlgebra relacional. Dentro de la consulta SQL, es la primera operacion
por realizar, seguida del WHERE y, por ultimo, el SELECT.

Clausula SELECT: Se utiliza para recuperar informacién de la base de datos y proyectar las columnas
o atributos que se deseen. De ahi que esta operacion corresponda con la operacién de proyec-
cién del dlgebra relacional.

Clausula WHERE: Permite establecer una o varias condiciones que la consulta en cuestién debe
cumplir, limitando los resultados. Dentro del algebra relacional se expresa como el predicado
seleccion.
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Columna: Dentro del contexto de las bases de datos relacionales, las columnas hacen referencia a
los atributos del tipo de registro de la entidad que la tabla representa. Dentro de cada tabla, el
nombre de cada columna debe ser Unico, y también es preciso especificar el tipo de datos.

Combinacion cruzada: Operacidn expresada a través de la instruccion CROSS JOIN en la que se
devuelve o genera una combinacién entre cada fila de la primera tabla y cada fila de la segunda.
Es una combinacién o unién interna, sin condicién de unién. También se conoce como unién
cartesiana.

Combinacion externa: Operacion expresada a través de la instruccién OUTER JOIN (LEFT OUTER
JOIN, RIGHT OUTER 3JOIN, FULL OUTER 3JOIN), la cual actda similar a la combinacién interna
(incluyendo las filas combinadas que cumplen la condicién de unién), pero ademas permite incluir
las filas que no cumplen la condicién de combinacién segun sea el caso elegido.

Combinacidn interna: Operacidén expresada a través de la instruccion INNER JOIN en la que se
devuelven Unicamente aquellas filas o registros que tienen valores iguales o exactos en los dos
campos (puede ser llave fordnea en tabla de destino y llave primaria en tabla de origen) que se
comparan para unir ambas tablas.

Combinaciones de tablas: Conocidas como operaciones JOIN. Un JOIN opera sobre dos tablas y
produce como resultado una nueva tabla.

CONSTRAINT: Una CONSTRAINT o restriccién es una clausula implementada en las instrucciones
CREATE TABLE y ALTER TABLE para crear o eliminar una regla o restriccién. De esta forma, si
existe un error durante la ejecucion de la consulta a causa de dicha restriccién o simplemente no
se cumple con esta, la transaccién sera abortada.

CREATE: Comando perteneciente al lenguaje DDL que permite crear o definir estructuras como
bases de datos, tablas, funciones, vistas, etcétera.

Datos: Unidad minima de informacién, la cual representa simbodlicamente una variable o atributo,
sea cuantitativo o cualitativo. Puede ser numérica, alfabética, algoritmica, espacial, entre otros.
DBMS: Del inglés Data Base Management System. Hace referencia al SGBD o sistema gestor de bases
de datos, y consiste en una coleccién de datos interrelacionados, normalmente denominados
bases de datos, y los softwares o programas que permiten acceder a ellos. El propésito principal

de estos sistemas es proporcionar una forma de almacenar y recuperar informacion.

DCL: Siglas del término en inglés Data Control Language, que se traduce como lenguaje de control
de datos (LCD). Se utiliza para controlar el acceso a los datos contenidos en la base de datos
mediante comandos, es decir, otorgar y revocar permisos, funcién exclusiva del administrador de
dicha base.

DDL: Siglas del término en inglés Data Definition Language, que se traduce como lenguaje de defi-
nicion de datos (LDD). Se utiliza para especificar o definir estructuras o propiedades de los datos,
asi como para modificarlas y eliminarlas.

DELETE: Comando del lenguaje de manipulacion de datos (LMD o DML, segun el término en inglés:
Data Manipulation Language) utilizado para borrar tuplas de una relacién, es decir, eliminar o
borrar registros (filas) de tabla(s) o vista(s).

DESC: Indicador de orden descendente.

Diferencia: Operacién de conjunto en la que se devuelven las filas de un conjunto A que no estan en
el conjunto B. Se realiza a través de la palabra reservada EXCEPT.
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Diseino conceptual: Permite obtener una visidon general detallada de los procesos por modelar. En
esta instancia se traducen los requisitos de datos en entidades, las relaciones entre ellas y los
atributos de las entidades y las relaciones. También es la fase en la que se busca describir «qué»
atributos se quieren capturar en la base de datos y «xcdmo» agruparlos.

Diseno fisico: Etapa que se centra en los detalles de implementacién de una base de datos en un
DBMS. Entre dichas caracteristicas se encuentran la forma de organizacién de los archivos y las
estructuras de almacenamiento interno.

Diseno légico: Fase en la que se relacionay traduce el disefio conceptual de alto nivel con el modelo
de datos de implementacion de datos del SGBD, también conocido como «Esquema de base de
datos». El modelo mas utilizado en esta etapa es el modelo relacional.

Disparadores: También denominados triggers (en inglés). Son instrucciones que el sistema ejecuta
de manera automdtica como resultado de una modificacién a la base de datos.

DISTINCT: Clausula que permite eliminar u obviar registros o filas duplicadas en el resultado de una
consulta. Esta palabra se anade después el comando SELECT y previamente al nombre de la pri-
mera columna o atributo por recuperar.

DML: Siglas del término en inglés Data Manipulation Language, que se traduce como lenguaje de
manipulacién de datos (LMD). Permite a los usuarios tener acceso a los datos almacenados y ges-
tionarlos: insertar nuevos datos, recuperar informacion, modificar datos y borrarlos.

DROP: Comando utilizado para eliminar bases de datos, tablas, indices, columnas, vistas, funciones,
procedimientos y demas elementos dentro de una base de datos. Hace parte del lenguaje DDL.

Entidad: Representacién de un «objeto» del mundo real que puede distinguirse de otro «objeto» a
través de sus caracteristicas o atributos. Las entidades pueden ser tangibles, cuando tienen repre-
sentacién material en el mundo natural, e intangibles o abstractas, las cuales representan ideas
definidas por el hombre.

EXPLAIN: Palabra reservada que se utiliza dentro de algunos DBMS, como PostgreSQL y MySQL, para
obtener informacién sobre el plan de ejecuciéon de una consulta. La ejecucién de esta sentencia
en una consulta devolvera una tabla con informacién sobre cada una de las tablas empleadas en
ella, junto con una serie de columnas que proporcionaran informacién relevante sobre el plan de
ejecucion de esta.

Expresion CASE: Expresién que permite obtener un valor basado en una condicién légica. Al ser
escalar, se puede usar en cualquier lugar donde se espere un valor.

Filas: También denominadas como «registros» o «tuplas», representan relaciones entre un conjunto
de valores. Cada fila corresponde entonces a una entidad dentro de un grupo de entidades.

Formas normales: Serie de criterios que permiten determinar el grado de vulnerabilidad de una
tabla en cuanto a posibles inconsistencias y errores ldgicos de disefo, con el fin de mejorar la
estructura de la base de datos. La accién de implementar una forma normal a una base de datos
se conoce con el nombre de «normalizar». Dentro de las formas normales se encuentran la 1FN,
la 2FN, la 3FN, la FNBC (version mas estricta de la 3FN), basadas en dependencias funcionales, y la
4FNy la 5FN, basadas en dependencias multivaloradas.

Funcion: Dentro de SQL, son instrucciones que permiten realizar tareas especificas de manera mas
rapida y facil como devolver un valor calculado con los datos de una columna (funciones de agre-
gacion), devolver un solo valor basandose en el valor de entrada (funciones escalares) o trabajar
sobre subconjuntos o ventanas de filas (funciones de ventana). También incluyen las funciones
definidas por el usuario.
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Funciones definidas por el usuario: Subprogramas que se pueden crear para encapsular compor-
tamientos. Pueden recibir parametros y retornar un valor.

Funciones de agrupamiento: También conocidas como «funciones de agregacion», permiten
tomar un conjunto de datos o valores de entrada y devolverlos como un solo valor.

Funciones de ventana: Funciones que operan sobre un grupo de filas a las que se hace referencia
como ventana. En otras palabras, se arman grupos o ventanas de procesamiento por cada valor
distinto que se encuentre en dicha columna y se aplica la funcién.

Funciones escalares: Funciones que aceptan argumentos (opcionalmente) y devuelven un Unico
valor escalar, es decir, reciben un dato de un tipo particular, realizan operaciones con este y, como
resultado, retornan un nuevo dato.

GROUP BY: Cldusula utilizada para realizar consultas que utilicen funciones de agregacién y que
deseen aplicarse no solo a un conjunto de tuplas, sino a un grupo de conjuntos de tuplas. Los
atributos o columnas especificados en la cldusula GROUP BY formardn grupos, y las tuplas con el
mismo valor en todos sus atributos perteneceran a un mismo grupo.

HAVING: Clausula utilizada para establecer una o mas condiciones a los grupos resultantes de una
consulta que implementa funciones de agregacion, en vez de a las tuplas, como se hace con la
clausula WHERE.

Identificador: Denominado también como llave primaria o Primary Key (en inglés), es un atributo o
combinacion de atributos que debe ser Uinica para cada instancia de un conjunto de entidades,
es decir, debe ser Unico para cada fila de una tabla.

IN: Operador que permite comprobar si una expresién coincide con algun valor en una lista de valo-
res. También ayuda a verificar la pertenencia a un conjunto de datos que sea el resultado de una
consulta SELECT.

indice: Estructura de datos que permite un acceso mas rapido a los datos de la tabla subyacente,
para que se puedan encontrar las filas especificas con mayor facilidad.

INSERT: Comando del lenguaje DML que permite la insercién de registros o filas en una tabla.

Interseccién: Operacidén entre dos conjuntos en donde se obtienen solo las filas que son comunes
en ellos.

IS: Palabra reservada para probar valores nulos (NULL). Se presenta de la forma IS NULL (para com-
probar que el valor comparador sea nulo) o IS NOT NULL (para comprobar que el valor compara-
dor no sea nulo).

LIKE: Operador utilizado para comparar patrones en una cadena de caracteres.

LIMIT: Clausula utilizada para indicar la cantidad de registros o filas por retornar en una consulta.

Llave foranea: En inglés, Foreign Key. Es un atributo dentro de una tabla (destino) que corresponde
a la llave primaria de otra tabla (origen).

Llave principal: En inglés, Primary Key. También conocida como identificador, es un atributo o com-
binacién de atributos que debe ser Unica para cada instancia de un conjunto de entidades, es
decir, debe ser Unico para cada fila de una tabla.

Modelo entidad-relacién: Modelo l6gico basado en objetos, el cual representa la percepcion de
la realidad mediante objetos llamados «entidades» y las relaciones entre ellos. Cada entidad se
diferencia de otra a través de atributos.

283



Bases de datos relacionales

Modelo relacional: Representa los datos y sus relaciones mediante una coleccion de tablas bidi-
mensionales (filas y columnas), que contienen datos tomados de los dominios correspondientes.
Cada tabla estd conformada por un nimero definido y finito de columnas o campos, los cuales
representan los atributos. Este modelo es un ejemplo de los modelos basados en registros.

Muchos a muchos: Dentro de una relacién binaria entre las entidades A y B, una entidad en A esta
asociada con cualquier nUmero de entidades en B (cero o mas) y viceversa.

NULL: Valor que indica la ausencia de informacion sobre el valor de un campo o atributo.

OFFSET: Clausula que permite especificar la cantidad de filas que se omitiran antes de que se recu-
pere alguna fila de la consulta.

Operaciones de conjunto: Dado que las bases de datos relacionales se fundamentan en el dlgebra
relacional y la teoria de conjuntos, y teniendo en cuenta que una tabla es un conjunto de filas,
estas mismas operaciones pueden realizarse en una base de datos. Las operaciones de conjunto
se aplican comunmente sobre los conjuntos de filas obtenidos por dos consultas. Es posible unir
las filas de las dos tablas resultantes (unién), hallar la interseccién de las filas (interseccion) o iden-
tificar cudles filas se obtuvieron en una consulta, pero no en la otra (diferencia).

Operador logico: Permite comprobar la veracidad de varias condiciones, donde el resultado sera
FALSE o TRUE. Son AND, OR y NOT.

Operador relacional: Permite vincular un campo con un valor para que el DBMS compare cada
registro (la columna o campo especificado) con el valor dado. Dentro de este tipo de operador se
encuentran: =, <>, >, <, >=y <=,

ORDER BY: Clausula que permite ordenar la forma en que las tuplas de una relacién son presen-
tadas, segun uno o varios atributos. Por defecto, el orden de los elementos en una consulta es
ascendente. Para indicar que debe ser descendente, se utiliza la palabra reservada DESC.

OVER: Clausula que define una ventana o un grupo de filas establecido por el usuario en un con-
junto de resultados de la consulta.

PARTITION BY: Clausula que permite separar las tuplas por nimero de cuenta, con el fin de que para
cada tupla solo se consideren aquellas de su particion. En ese sentido, se crea una ventana para
cada tupla.

Primera forma normal: La 1FN es una forma normal dentro del proceso de normalizaciéon de una
base de datos. Una relacién se encuentra en 1FN cuando todos sus atributos son atomicos, es
decir, los elementos de ese dominio son indivisibles.

Procedimientos: Conjunto de instrucciones que permiten recibir parametros de entrada y devolver
valores de salida, ejecutandose como resultado de un llamado de un programa. Pueden hacer
cambios a la base de datos o simplemente realizar consultas de seleccion.

Relacion: Elemento esencial de modelo relacional. Hace referencia a un conjunto de tuplas y se
puede entender como sindnimo de tabla.

Segunda forma normal: La 2FN es una forma normal dentro del proceso de normalizaciéon de una
base de datos. Una relacién se encuentra en 2FN si y solo si cumple con la 1FN y, ademas, todos
los atributos que no son clave o llave dependen completamente de la clave.

SQL: Siglas del término en inglés Structured Query Language; en espafol, lenguaje de consulta
estructurado. Es el lenguaje estandar para las bases de datos relacionales.

Subconsulta: Expresion a manera de consulta dentro de la declaracién de otra consulta con el fin
de comprobar la pertenencia de conjuntos, comparar conjuntos y determinar cardinalidad de
conjuntos.
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Subconsulta autonoma: También denominada autocontenida o independiente, es aquella sub-
consulta que genera un valor o un conjunto de valores requeridos por la consulta principal para
realizar alguna operacién.

Subconsulta correlacionada: Subconsulta donde la consulta interna es dependiente de la consulta
externa y no puede ser invocada de forma auténoma. En consecuencia, para las subconsultas
correlacionadas, el DBMS evaluda la consulta interna una vez por cada fila de la consulta externa.

Tabla: Representacion de relaciones dentro del modelo relacional, compuesta por filas o registros,
gue hacen referencia a una instancia de un conjunto de entidades, y columnas o campos, que
corresponden a los atributos.

Tercera forma normal: La 3FN es una forma normal dentro del proceso de normalizacién de una base
de datos. Una relacién se encuentra en 3FN si y solo si cumple o se encuentra en 2FN y, ademas,
todos los atributos que no son clave o llave dependen de forma no transitiva de la clave primaria.

Tipo de dato: Atributos que especifican el dominio o tipo de valor que un objeto puede contener.
Pueden ser enteros, decimales, cadenas de texto, moneda, fechas, horas, binarios, entre otros. Los
tipos de datos también dependeran del SGBS en el cual se trabaje.

Transaction: En espafol, transaccion. Son un conjunto de operaciones dentro de una base de datos
que deben ejecutarse todas o ninguna. Es decir, si alguna operacidon no puede llevarse a cabo, la
transaccion se considera como no finalizada.

TRUNCATE: Comando que permite eliminar todos los registros o filas de una tabla sin eliminar la
tabla.

Unién: Operacion en la que se toman dos conjuntos con el mismo nimero de columnas y del mismo
tipo y se devuelven como un solo conjunto unificado.

UNIQUE: Palabra reservada para expresar restricciéon de integridad en la que los atributos expresa-
dos en la creacién de una tabla forman una clave candidata. Adicionalmente, también se utiliza
como constructor en consultas de seleccién que contengan subconsultas para comprobar si las
subconsultas tienen tuplas duplicadas en su resultado.

Uno a muchos: Dentro de una relacién binaria entre las entidades A y B, una entidad en A esta aso-
ciada con cualquier nimero (cero o mas) de entidades en B, pero una entidad en B puede estar
asociada como maximo con una entidad en A.

Uno a uno: Dentro de una relacién binaria entre las entidades A y B, una entidad en A estd asociada
con maximo una entidad en B (cero o una) y viceversa.

UPDATE: Comando del lenguaje DML que permite actualizar los valores de un campo(s) o atributo(s)
teniendo en cuenta o no algun tipo de condicién.

Vistas: Tablas virtuales que estan basadas en el resultado de una consulta SELECT. Se consideran
una tabla porque estan constituidas por filas y columnas, pero el término «virtual» hace referencia
a que no existe fisicamente en la base de datos

Vistas materializadas: Vistas en las cuales no solo se almacena la consulta que las define, sino tam-
bién su contenido. Aunque son mas rapidas de leer, es probable que incluyan datos redundantes
ya que su contenido puede deducirse de la definicion de la vista y del resto del contenido de la
base de datos.

285



	Presentación
	Capítulo 1
	Datos, tablas, columnas y filas
	1.1.	Elementos básicos de una base de datos relacional
	1.2.	Uso básico de los datos almacenados en las tablas
	1.3.	Aprendizajes más importantes del capítulo 1
	1.4.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 2
	Consultas básicas y filtrado de filas
	2.1.	Consultas básicas sobre una única tabla
	2.2.	Exclusión de filas duplicadas y ordenamiento de resultados
	2.3.	Consultas con filtrado de filas
	2.4.	Aprendizajes más importantes del capítulo 2
	2.5.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 3
	Funciones y agrupamiento
	3.1.	Funciones escalares
	3.2.	Funciones de agregación
	3.3.	Agrupamiento
	3.4.	Filtrado de datos agrupados
	3.5.	Aprendizajes más importantes del capítulo 3
	3.6.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 4
	Subconsultas
	4.1.	Subconsultas autónomas
	4.2.	Subconsultas correlacionadas
	4.3.	Aprendizajes más importantes del capítulo 4
	4.4.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 5
	Combinaciones
	5.1.	Combinación interna
	5.2.	Combinación externa
	5.3.	Combinación cruzada
	5.4.	Aprendizajes más importantes del capítulo 5
	5.5.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 6
	Operaciones de conjunto y funciones de ventana
	6.1.	Operaciones de conjunto
	6.2.	Funciones de ventana
	6.3.	Aprendizajes más importantes del capítulo 6
	6.4.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 7
	Otras operaciones de consulta
	7.1.	Expresión CASE
	7.2.	LIMIT y OFFSET
	7.3.	Pivoteo de filas con CROSSTAB
	7.4.	Aprendizajes más importantes del capítulo 7
	7.5.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 8
	Diseño conceptual
	8.1.	Análisis de necesidades
	8.2.	Niveles de diseño
	8.3.	Entidades y atributos
	8.4.	Relaciones entre entidades
	8.5.	Aprendizajes más importantes del capítulo 8
	8.6.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 9
	Diseño lógico
	9.1.	Modelo conceptual a modelo relacional
	9.2.	Evolución del modelo relacional
	9.3.	Aprendizajes más importantes del capítulo 9
	9.4.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 10
	Normalización
	10.1.	Tablas sin normalizar
	10.2.	Primera forma normal
	10.3.	Segunda forma normal
	10.4.	Tercera forma normal
	10.5.	Aprendizajes más importantes del capítulo 10
	10.6.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 11
	Implementación del diseño lógico
	11.1.	Creación, eliminación y modificación de tablas
	11.2.	Inserción, eliminación y actualización de filas
	11.3.	Creación de índices
	11.4.	Aprendizajes más importantes del capítulo 11
	11.5.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido


	Capítulo 12
	Vistas y objetos de programación procedimental
	12.1.	Vistas
	12.2.	Funciones
	12.3.	Disparadores
	12.4.	Procedimientos almacenados
	12.5.	Aprendizajes más importantes del capítulo 12
	12.6.	Actividades de aplicación para evidenciar lo aprendido



