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Resumen de TFG

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es la realizacion de una revision
del estado del arte de diversas tecnologias utilizadas en el desarrollo de
aplicaciones web, asi como la generacién de contenidos y la implementacién de
una bateria de ejemplos practicos para utilizar como apoyo a la docencia en
asignaturas que abordan estas tecnologias.

En particular, se realiza un estudio del posicionamiento web o SEO, analizando las
diferentes técnicas de desarrollo web que se utilizan en la actualidad. También se
revisa y analiza el proceso de diseio de bases de datos relacionales,
complementando la teoria con varios ejemplos. Por ultimo, se estudia en
profundidad el lenguaje SQL, basandose en el SGBD MySQL. Como complemento, se
disefia una base de datos especifica, que se utiliza como caso de estudio para
realizar ejemplos practicos con caracter didactico.

Palabras clave

Bases de datos relacionales, SQL, MySQL, posicionamiento web, SEO

Abstract

The aim of this paper is the study of the state of the art of several web application
development technologies, as well as the content generation and the
implementation of practical examples, which will be used as learning material in
related subjects.

In particular, it focuses on Search Engine Optimization (SEO) through the analysis
of current web development technologies. On the other hand, this paper discusses
the relational database design process using theory in combination with various
examples. Lastly, SQL programming language (based on the MySQL RDBMS) is also
explored. In addition, a specific database is designed in order to use it for practical
examples.
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1 INTRODUCCION

Vivimos en la era de Internet. No hay dia que no realicemos una bulsqueda en
internet, lo utilicemos para comunicarnos con alguien, para saber qué tiempo va a
hacer o consultemos alguna red social. Ademas, no tiene pinta de ser algo pasajero,
mas bien es una presencia que crece continuamente y que seguira haciéndolo en el
futuro.

Centrandonos en las paginas web, los usuarios no se conforman con obtener
la informacion. Factores de usabilidad como la rapidez de carga, una buena
experiencia movil, facilidad a la hora de encontrar dicha informacion, etc. son
esenciales. Si nuestro sitio web no satisface estas necesidades, probablemente haya
otros cientos de paginas web que si lo hagan. Estas circunstancias favorecen la
aparicion de numerosas tecnologias relacionadas con el desarrollo web, asi como la
rapida de evolucion de otras ya existentes.

Especialmente demandadas son las paginas web dinamicas, que permiten
una mayor interactividad con el usuario y que utlizan, entre otras muchas
tecnologias, bases de datos, en las que almacenan la informaciéon que sera mostrada
al usuario en funcién de las acciones que realice. Para gestionar dichas bases de
datos, resulta fundamental conocer en profundidad el lenguaje SQL, ya que uno de
los sistemas gestores mas populares en el ambito del desarrollo web es MySQL.
Debido a su importancia en el panorama web actual, disefio de bases de datos y
lenguaje SQL, se estudian en el presente proyecto.

El desarrollar un sitio web que utilice las Gltimas tecnologias y que proporcione
una excelente experiencia al usuario, aungque necesario, no sirve de nada si huestra
pagina web se pierde entre los miles de sitios web disponibles en internet. En la
Gltima década se ha establecido el uso de técnicas que nos ayudan a hacer visible
nuestro sitio web en un mercado cada vez mas competitivo, es decir, aquellas
técnicas que tienen como objetivo mejorar la posicion de la péagina entre los
resultados de los buscadores. Estas técnicas reciben el nombre de posicionamiento
web o SEO y constituyen el otro objeto de estudio de este proyecto.

Los temas se enfocan desde un punto de vista didactica, ya que este proyecto
tiene como objetivo la generacidon y actualizacibn de documentacion para las
asignaturas Tecnologias para aplicaciones Web (TAW), perteneciente la titulacion
Grado en Ingenieria de Tecnologias Especificas de Telecomunicacion, Mencién en
Telematica y para Laboratorio de Desarrollo de Sistemas Telematicos (LDST),
perteneciente al Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion. Ambas
impartidas en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de la
Universidad de Valladolid.

En concreto, la parte dedicada al posicionamiento web, se desarrolla como un

documento de introduccion a la materia, que hasta ahora no se ha tratado en la
asignatura y a la que previsiblemente, se dedicard un seminario. La parte de bases
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de datos, tiene como objetivo la formalizacion de los apuntes existentes, en especial,
la parte tedrica de los mismos (teniendo en cuenta que en la asignatura solo
disponen de una clase para este tema), asi como el disefio de una base de datos,
gue se utiliza en la seccion dedicada a SQL para ejemplificar las operaciones que nos
permite realizar dicho lenguaje.

El presente proyecto se divide en dos partes bien diferenciadas: el estudio del
posicionamiento web [Seccién 2] y el del disefio e implementaciones de bases de
datos relacionales [Secciones 3y 4].

La primera parte funciona como una guia de introduccién al posicionamiento
web o SEO, que juega un papel esencial en el éxito de una pagina web y que,
actualmente, esta en pleno auge. En dicha seccion estudiamos algunos de los
factores mas influyentes en el posicionamiento web, junto con las técnicas que nos
permiten manipular dichos factores y para finalizar, se da una pequefia vision de lo
gue se prevé que tendra mas importancia en un futuro préximo.

La segunda parte, esta dedicada a las bases de datos. En la Secciéon 3, se
realiza una introduccion a los sistemas de bases de datos y su evolucion,
centrandonos mas adelante en los sistemas relacionales y en el disefio de bases de
datos relaciones. Se realizan varios ejemplos y el ultimo de ellos, el mas complejo se
utiliza en la Seccion 4, que se centra en el lenguaje SQL. Con ayuda de ejemplos
realizados sobre dicha base de datos, estudiamos en detalle las diferencias
sentencias proporcionadas por este lenguaje.

Universidad de Valladolid
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2 POSICIONAMIENTO WEB

2.1 INTRODUCCION AL POSICIONAMIENTO WEB

A lo largo del siglo XXI el uso de internet ha aumentado hasta convertirse en
una presencia constante en el dia a dia de gran parte de la poblaciéon (una media de
76% de la poblacion europea utiliza internet diariamente segun un estudio realizado
por Eurostat en 2015). La evolucion de las paginas web, el desarrollo de las
tecnologias de conexion a internet, los dispositivos moviles y la aparicion de las redes
sociales han contribuido a ello. En esta seccion nos centraremos en las paginas web,
que desde la creacion de la World Wide Web en 1992 han evolucionado y se han
generalizado, especialmente en el ambito empresarial. Actualmente, las paginas web,
en combinaciébn con una creciente presencia en redes sociales, son una parte
fundamental del marketing de la empresa. Segin una encuesta realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), a principios del afio 2015 un 76,6% de las
empresas espafiolas encuestadas disponia de pagina web [ver Figura 1].

Empresas con conexion a Internet y sitio/pagina web
o % sobre total de empresas

90 +

80 - 71,0 71,6
70 ] 53,9 57,0

57,5 58,9
60 - 2 51,9

50 40,9
40 -
30 -
20 -
10 -

75,8 76,6

50,
45’5 48,3

Dic Dic Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene
2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: INE

Figura 1: Evolucién del nimero de empresas espafiolas con pagina web. Fuente:
referencia [8]

En un entorno cada vez mas competitivo y saturado, resulta dificil conseguir
visibilidad para nuestro sitio web. El objetivo de una pagina web no sélo es que la
visiten aquellos usuarios que conocen el nombre completo de la misma, sino atraer
también a aquellos que no la conozcan, pero que puedan estar interesados en su
contenido.

Aungue hay varios canales mediante los que los usuarios pueden llegar a una
pagina web, el mas comun y por lo tanto, el que hay que tener mas en cuenta es el
de los buscadores de internet (Google, Bing, Yahoo!, Ask, etc.). Lo ideal es que
cuando alguien busque informacion relacionada con el contenido de nuestro sitio

Universidad de Valladolid
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web, éste aparezca lo mas arriba posible en los resultados del buscador. Aqui es
donde entra en juego el SEO (Search Engine Optimization) u optimizacion para
motores de busqueda. El término SEO hace referencia al conjunto de técnicas que
se utilizan para mejorar la visibilidad de nuestra pagina web, su posicionamiento
web. Su objetivo es la construccion de un sitio web facil de usar e intuitivo tanto para
los buscadores, como para los usuarios. El uso de técnicas SEO sélo afecta a los
resultados de busqueda organicos, que son los que aparecen a la izquierda (a la
derecha suelen encontrarse los patrocinados, que pagan por aparecer).

2.1.1 ; Como funciona un motor de busqueda?

El primer paso que debemos tomar antes de aplicar técnicas SEO es entender
por qué las estamos aplicando y para ello es necesario comprender el funcionamiento
de los motores de busqueda.

AOL- Global: 0% . Ask- GE::it;eltJl_: g:;
Ask - Global: 0% o

Yahoo - Global: 8% |
Baidu: 9% Yahoo-Global: 3%

Figura 2: Cuota de mercado de los principales motores de busqueda accediendo desde
un PC (izquierda) y desde un dispositivo mévil (derecha) [13]

Existen varios tipos de motores de blsqueda, pero en este documento nos
vamos a centrar en el funcionamiento de los buscadores jerarquicos, que es la
categoria a la que pertenecen los buscadores mas importantes del mercado (ej.:
Google, Yahoo!, Baidu, Bing,...).

Cuando realizamos una consulta en un motor de blsqueda, éste produce los
resultados de manera casi instantanea. ¢ Como es posible?:

o Rastreo: el buscador jerarquico consta de un programa conocido como
arafia o robot', que se encarga del proceso de rastreo e indexado.
Este programa recorre la web a través de los billones de enlaces
disponibles interconectados entre si, que referencian paginas web,
documentos PDF, imagenes, etc.

o Indexacion: la arafia procesa las paginas rastreadas, descifrando su
cbdigo entre otras cosas, y guardan determinada informacién en bases

! En inglés se conoce como crawler o spider.
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de datos masivas (indice), que utilizardn mas adelante para resolver
las consultas de los usuarios.

o Publicacién de resultados: cuando realizamos una consulta, el motor
de busqueda selecciona de entre las paginas de su indice aquellas que
sean relevantes y las ordena segun su popularidad. La relevancia y
popularidad de un sitio web son determinadas por el buscador
mediante complejos algoritmos que trabajan con cientos de variables.
Estas dos caracteristicas son las que vamos a tratar de influenciar con
las técnicas SEO.

2.1.1 Factores a tener en cuenta

Como hemos dicho, hay cientos de factores que afectan al posicionamiento
web en mayor o menor medida, por lo que es imposible tener en cuenta a todos. Lo
importante es hacerse una idea general, para lo que vamos a utilizar una infografia
[ver Figura 3] en la que se aprecian algunos de los factores mas importantes.

En dicha infografia se utiliza una divisién que clasifica los factores en dos
grupos:

o Factores gue dependen exclusivamente del creador de la pagina web:

1. Contenido: calidad y actualidad de las publicaciones o servicios
ofrecidos, uso correcto de palabras clave, etc.

2. Arquitectura: facilidad del rastreo realizado por las arafias de
los buscadores, uso de diferentes versiones de una misma
pagina (duplicados), adaptacién de la pagina para dispositivos
moviles, URLs descriptivas, velocidad, etc.

3. Cbédigo HTML: contenido de las etiquetas <TITLE> Yy <META>,
datos estructurados, utilizacién correcta de las jerarquias, etc.

o Factores gue dependen de los usuarios de la pagina web vy de otros
sitios web:

1. Confianza: autoridad dentro del ambito de competencia,
implicacién y participacién de los usuarios (comentarios, tiempo
de permanencia en el sitio, etc.), trayectoria de la pagina a lo
largo de su existencia, etc.

2. Enlaces: enlaces de webs respetadas, textos ancla de los
hipervinculos, etc.

3. Personal: residencia (pais, localidad, etc), historial de los
usuarios, etc.

4. Reputacion: referencias desde redes sociales y presencia de la
pagina en redes sociales.
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En las siguientes secciones, estudiaremos algunos de estos factores mas en
profundidad, en particular los pertenecientes al primer grupo (ya que son en los que
mas podemos influir), asi como las técnicas SEO que nos permitiran mejorar el
posicionamiento de nuestro sitio web.

Por dltimo, en la infografia se puede observar que algunos factores se han
representado en rojo. Estos son los que influyen de manera negativa en el
posicionamiento web, en su mayoria relacionados con el uso de técnicas SEO
penalizadas, también denominadas técnicas black hat o spam, que veremos mas
adelante.

Universidad de Valladolid
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Do pages use structured

HS STRUCTURE 42t to enhance listings?
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VS STUFFING want pages to be found for?

THE PERIODIC TABLE OF SEQ SUCCESS FACTORS

Search engine optimization — SEO — seems like alchemy to the uninitiated. But there's a science to it. Below are

some important "ranking factors" and best practices that can lead to success with both search engines and searchers.
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FACTORS WORK TOGETHER

All factors on the table are
important, but those marked 3 carry
more weight than 1 or 2. No single
factor guarantees top rankings or
success, but having several
favorable ones increases the odds.
Negative “violation” factors shown
in red harm your chances.

OFF-THE-PAGE FACTORS

Elements influenced by readers, visitors & other publishers
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Do links, shares & other factors

Ta AUTHORITY make site a trusted authority?

Do visitors spend time reading or

TE ENGAGE "bounce" away quickly?
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Figura 3: Infografia con algunos de los factores que influencian el posicionamiento web [18]



2.2 CONTENIDO

2.2.1 Calidad y actualidad

A la hora de desarrollar el contenido de nuestro sitio web, es fundamental
tener en cuenta los siguientes factores:

1. Calidad: la informacién o los servicios que ofrece nuestra pagina

2.

web deben ser de calidad, es decir, ofrecer algo original, diferente
y atil. No sirve de nada aplicar técnicas SEO si no ofrecemos a los
usuarios contenidos de calidad, que les haga quedarse mas tiempo en
la pagina y volver a visitarla.

Los motores de busqueda no son capaces de apreciar la calidad del
contenido como lo hace una persona, pero han desarrollado técnicas
qgue se acercan.

Uno de los factores que tienen en cuenta es el tiempo de
permanencia en el sitio web. Cuando un usuario realiza una
busqueda, el buscador monitoriza su actuacion: cuanto tiempo se
queda el usuario en la péagina elegida, si vuelve a la péagina de
busqueda y selecciona otro resultado, etc.

En 2011, Google introdujo la actualizacion Panda, que cambié
radicalmente la manera en que sus algoritmos calculaban la calidad del
contenido de una web. Primero utilizaron personas para evaluar
manualmente la calidad de miles de paginas y con los datos obtenidos,
introdujeron maquinas que imitaban el proceso humano.

Actualidad: es conveniente actualizar la informacion, ofrecer
contenido nuevo. En relacibn con este punto, Google utiliza un
sistema denominado QDF (Query Deserved Freshness). Cuando el
motor de bulsqueda detecta un aumento de popularidad de una
determinada consulta, pone en marcha el mecanismo QDF, que se
encarga de buscar informacidon nueva que tenga relaciébn con la
consulta. Las paginas que encuentre que contengan informacion
actualizada apareceran mejor posicionadas durante el tiempo en que la
consulta sea popular. Herramientas como Google Trends [ver Figura
4], que proporciona una lista de los temas mas populares en un
momento determinado, nos ayudan a mantenernos al dia.
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= GoogleTrends Q  Explorar temas

28 jun. 2016

Datos destacados

Guns in America Brexit: The UK's Europe referendum Anniversary of SCOTUS gay marriage
decision

Temas populares actuales ocC

Figura 4: Pagina Google Trends

A pesar de ser dos factores muy importantes, no existen técnicas SEO
especificas para mejorar la calidad y la actualidad del contenido. Dedicando
tiempo, cada vez comprenderemos mejor qué es interesante para los usuarios de
nuestra pagina y podremos modificar y mejorar su contenido en consecuencia

2.2.2 Palabras clave

El uso de las palabras clave o keywords es la base del proceso de
basqueda. Si el motor de busqueda es el canal mediante el que los usuarios se
comunican con nuestra pagina web, las palabras clave son el lenguaje que
utilizan. Hemos visto cémo funcionan los motores de busqueda y en patrticular, el
proceso de indexacién, en el que las paginas rastreadas se almacenan en bases de
datos. Para proporcionar resultados mas rapidos, las paginas se almacenan en
diferentes bases de datos basadas en palabras clave.

Los motores de busqueda inspeccionan las paginas web en busca de
palabras clave para determinar la relevancia de dicha pagina con respecto a una
consulta determinada. El primer paso, por lo tanto es averiguar qué palabras o
frases utilizaran nuestros potenciales usuarios. Existen herramientas SEO que
proporcionan informacibn que nos puede resultar de ayuda. Por ejemplo,
“‘www.wordtracker.com”, permite introducir una palabra clave y nos proporciona
aquellas relacionadas con el mayor volumen de basquedas.

También es importante tener en cuenta que los usuarios no siempre son
expertos en los temas tratados en nuestra pagina web, lo que se refleja en las
palabras clave que utilizan. Por ejemplo, el desarrollador de una pagina dedicada al
posicionamiento SEO, debe considerar que mientras habrd usuarios que conozcan el
término SEO y lo utilicen en sus busquedas, habra otros muchos que no y que
busquen simplemente cémo mejorar la posicion de su pagina web.
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¢Como optimizar el uso las palabras clave?

No existe una férmula que nos indique el nimero exacto de veces que las
palabras clave deben aparecer en nuestra pagina, pero conviene utilizarlas:

1. Enlaetiqueta <TITLE> al menos una vez.

Una vez en la parte superior de la pagina.

3. Por lo menos dos o tres veces (incluyendo variaciones) dentro del
cuerpo del documento, es decir, dentro de la etiqueta <BODY>.

4. Por lo menos una vez en el atributo ALT de una imagen, util para
busquedas por imagen.

5. Unavezen la URL.

6. Porlo menos una vez en la etiqueta <META>.

N

En la Figura 5 se puede ver un ejemplo de una pagina web que pretende
atraer a usuarios buscando “Running Shoes”:

00
D000

Figura 5: Ejemplo de uso de palabras clave [10]

Técnicas penalizadas

1. Keyword Stuffing: se nos podria ocurrir que dado que el uso de
palabras clave es importante, cuantas mas utilicemos, mejor. Sin
embargo, utilizar las palabras clave de manera indiscriminada en
nuestra pagina web esta penalizado. ¢Cuantas veces son muchas
veces? No existe una respuesta estandar para esta pregunta, pero
basta con utilizar el sentido comuan. Utilizando el ejemplo de la Figura

Universidad de Valladolid
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2.

2.3 HTML

5, utilizar las palabras clave “Runnning Shoes” mas veces de las que
se ha hecho seria demasiado, ya que el texto es muy corto. El nimero
de veces que utilizamos las palabras clave debe estar acorde a la
cantidad de texto total que tenemos.

Otra variante de esta técnica, que también esta penalizada, es utilizar
palabras clave que no tienen relacion con el contenido de la
pagina. Por ejemplo, utilizar “Sagrada Familia” repetidas veces en una
pagina cuya finalidad es la venta de zapatos.

Texto oculto: esta técnica consiste en incluir texto oculto para los
usuarios, pero visible para las arafias de los motores de busqueda.
En este texto oculto se repiten las palabras clave una y otra vez con la
intencion de engafar a los buscadores. Normalmente, se pone el texto
del mismo color o de un color parecido al del fondo, para que los
lectores no lo vean. Para los buscadores, los colores son valores son
hexadecimales, de manera que pueden comprobar si se esta utilizando
esta técnica.

La informacibn que muestran los buscadores [ver Figura 6] cuando

seleccionan n

uestra pagina web es importante tanto para el posicionamiento web,

como para los usuarios, y depende de diferentes elementos del cédigo HTML

utilizado.

alumno

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion ...
www.tel.uvaes/ -
ETSIT / UVa |. Acceso Intranet - informacion - titulaciones - docencia - investigacion - servicios -

Asignaturas Accede ... Localizacion

Grado en Ingenieria de Tecnologias Localizacion. Direccion. Escuela

de ...en .. Técnica Superior de Ingenieros ...
Horarios Grado

Horarios y examenes - Coordinadores Grado. jQuieres estudiar uno de los
... Horarios .. Grados de Ingenieria de ...

Mas avisos Mas ofertas

Avisos y noticias para todas las ... a 21-06-2016, Ofertas en Ficosa ..
reunir la combinacion mas ... Mas informacion acerca de la ...

s - tablon - foros - Histeria / Lecalizacion / Equipe de .

Figura 6: Apariencia de la pagina web de la ETSIT como respuesta a una consulta

realizada en Google
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2.3.1 Etiqueta <TITLE>

La etigueta <TITLE> contiene el titulo de la pagina [ver Figura 7] y es el
principal indicador del cédigo HTML utilizado por los buscadores para entender de
gué trata la pagina web. Por lo tanto, debe ser conciso y sobre todo, descriptivo.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion ...

Figura 7: Contenido de la etiqueta <TITLE> mostrado por Google (ejemplo Figura 6)

¢Como optimizar la etiqueta <TITLE>?

1.

2.

3.

Palabras clave: como ya vimos en la seccion dedicada a las palabras
clave, éstas deben aparecer en la etiqueta <TITLE> y cuanto mas
proximas al comienzo del titulo, mas afectaran al posicionamiento
web.

Longitud: los motores de busqueda s6lo muestran los primeros 50-
60 caracteres del titulo (aproximadamente), por lo que es conveniente
ajustarse a este limite. Aun asi, en ciertos casos puede ser
recomendable utilizar mas caracteres.

Por ejemplo, en la Figura 7 se puede observar que el titulo es mas
largo de lo que se muestra. El titulo completo es “Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Telecomunicacion — Universidad de
Valladolid”, lo que hace al sitio web relevante tanto para busquedas de
la ETSIT, como para busquedas de la Universidad de Valladolid
(aunque en este Ultimo caso en menor medida, ya que se encuentra al
final de la etiqueta).

Branding: los titulos de cada pagina deben ser Gnicos y representativos
del contenido individual de cada una de ellas. Sin embargo, también
puede ser Gtil mantener la palabra clave mas importante en todos ellos,
por ejemplo la marca o nombre de nuestra pagina web.

En la Figura 8, podemos ver un ejemplo de dos paginas cuyo titulo es
practicamente igual y cuya principal diferencia es la marca.

\Vestidos de fiesta v casual | MUJER ||ZARA Espafia

www.zara.com » MUJER » VESTIDOS » Ver Todo
... moda de esta temporada en ZARA online. Vestidos largos de fiesta, vestidos para bodas, fluidos,
camiseros, estampados, midi, estilo safari y mini para mujer.

Vestidos de Fiesta de Mujer - Moda | El Corte Inglés|

www.elcorteingles.es » Moda » Fiesta Mujer =

Vestidos de fiesta, para bodas de dia o noche, de céctel, para bautizos o comuniones. Amplia ...
Vestido ajustado de mujer Lauren Ralph Lauren en coler verde ..

Figura 8: Ejemplo de Branding
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2.3.2 Metadatos (etiqueta <META>)

Mediante la etiqueta <META> podemos proporcionar informacion adicional a
los buscadores acerca de nuestra pagina. A continuacion, veremos dos de los mas
importantes y como usarlos correctamente.

2.3.2.1 Meta Description?

Los datos incluidos en una etiqueta <META> de este tipo comprenden la
descripcién del contenido de una péagina y normalmente, los buscadores la
muestran debajo de la URL [ver Figura 9].

Copia del Campus Virtual UVa 2014-2015

cursoanterior? campusvirtual uva es/2014_ 2015/ «

Bienvenido a la copia del curso 2014-2015 del Campus Virtual. Dentro de un curso, usted PODRA:
Visualizar el contenido Hacer copias de seguridad ...

Figura 9: Contenido de la etiqueta <META> mostrado por Google (en rojo)

La utilizacion de esta etiqueta no influye directamente en el
posicionamiento web, es decir, no es utilizada por los motores de busqueda como
factor para calcular la relevancia o popularidad de nuestro sitio web. Sin embargo,
como ya dijimos en la introduccion, las técnicas SEO estan dirigidas a optimizar una
web tanto para los buscadores, como para los usuarios y un correcto uso de esta
etiqueta atraerd mas usuarios.

Los buscadores muestran un maximo de aproximadamente 160 caracteres,
por lo que conviene cefirse a este limite. Dado que en este caso el texto sélo esta
dirigido a los usuarios, no sirve de nada una descripcién mas larga.

2.3.2.2 Meta Robots

Esta etiqueta se utiliza para controlar ciertos aspectos del rastreo de las
arafias a nivel de péagina. Por defecto, al rastrear nuestra pagina web, las arafias
indexan todas las paginas accesibles y siguen todos los enlaces que encuentran.
Este comportamiento se puede modificar incluyendo la etiqueta <META
NAME="robots" CONTENT="Valores”>, donde valores puede constar (entre
otros) de los siguientes términos:

1. Index, Follow: ésta es la combinacién por defecto, por lo que no hace
falta utilizar la etiqueta si queremos que éste sea el comportamiento de

Cédigo HTML: <META NAME="description" CONTENT="Descripcién de la
pagina.">
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la arafia. INDEX indica que queremos que la pagina sea indexada y
FOLLOW, que los enlaces sean seguidos.

2. Index, Nofollow: si queremos que la pagina sea indexada, pero que los
enlaces no sean seguidos. Esta combinacion puede ser util en
paginas que contienen contenido generado por los usuarios, ya
que pueden afadir links no fiables, que perjudiquen tu posicionamiento
web.

3. Noindex, Follow: si queremos que la pagina no sea indexada, pero si
que se sigan los enlaces. Util para la pagina relativa a los derechos de
autor o para evitar contenido duplicado, que como veremos mas
adelante, esta penalizado.

4. Noindex, Nofollow: si queremos que la pagina no sea indexada ni los
enlaces, seguidos.

24 ARQUITECTURA

Estructurar nuestra pagina web correctamente es esencial y para conseguirlo,
hay que prestar especial atencién a los procesos de rastreo e indexado de los
motores de busqueda. En los siguientes apartados veremos cdmo evitar errores
comunes que entorpecen la labor de las arafias, asi como las practicas mas
adecuadas para facilitar su cometido.

2.4.1 Dominio

El primer paso que hay que tomar a la hora de crear una pagina web es
adquirir un dominio. Hace unos afios, la mayoria de SEOs® compraban los
denominados Exact Match Domains (EMDs), que son aquellos que coinciden con la
palabra/frase clave objetivo de la pagina. Por ejemplo, si la pagina web pretendia
atraer a usuarios que quisieran comprar libros, comprarian el dominio (si estuviera
disponible) “comprarlibros.com”. A partir de 2010 este tipo de enfoque ha ido
decayendo, debido a que los buscadores cada vez dan menos importancia a que el
dominio coincida exactamente con las palabras clave.

% El término SEO también se emplea para designar a los profesionales que se dedican
al asesoramiento de posicionamiento web.
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¢Qué hay que tener en cuenta al elegir un dominio?

1. Facilidad para memorizar: el nombre de dominio debe ser facil de
recordar, por lo que su longitud también debe ser reducida (en torno a
los 15 caracteres como maximo).

2. Uso de caracteres especiales: si utilizamos mas de una palabra en el
nombre de dominio, puede ser necesario incluir un guion para
mejorar su legibilidad (ej.: comprar-libros.com), pero en general su
uso esta desaconsejado. Algunos buscadores lo interpretan como un
indicador de spam, lo que puede afectar negativamente al
posicionamiento de nuestra web.

3. Dominio raiz*: normalmente, a no ser de que nuestros usuarios
potenciales estén limitados a un pais, lo mejor es elegir el dominio raiz
.com, ya que es el mas usado (en torno al 75% de las paginas web
tienen esta extension) y por lo tanto, el que suelen utilizar los usuarios
cuando buscan una pagina web. Ademas, el uso de dominios raiz poco
conocidos como .info, .cc o .ws también es un indicador de spam.

2.4.2 Contenido indexable

Es importante tener siempre presente, que los motores de busqueda
presentan ciertas limitaciones a la hora de comprender el contenido de las
paginas web. Entender estas limitaciones es clave para construir un sitio web de facil
navegaciéon tanto para los buscadores como para los usuarios.

La mayoria del contenido de nuestra web debe estar en formato texto en
HTML, lo que nos asegura que es visible para los motores de busqueda. Los
elementos que dan mas problemas son imagenes, videos, contenido Flash, applets
Java, etc. En la Figura 10 se puede observar una pagina web desarrollada
completamente en Flash. Los motores de bldsqueda no pueden ver su contenido, por
lo que serd muy dificil que esta pagina aparezca entre los resultados de busqueda.

* En inglés, Top Level Domain (TLD).
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Axe Zlkalllillg Flonkey ]Blog Flank Steak vs. Mr. Chimpers

=

T

Figura 10: Comparacioén: pagina en Flash vista por una persona (izg.) y por un
buscador (dcha.) [10]

¢Como optimizar el uso del contenido problematico?

Que haya contenido dificil de interpretar por los motores de busqueda, no
quiere decir que no podamos usarlo en absoluto. Al contrario, contenido visual
(imagenes, videos, etc.) o interactivo (busquedas internas, formularios, etc.) resulta
atractivo y en muchos casos necesario para los usuarios. Los buscadores no van a
ser capaces de entender este contenido igual que los humanos, pero podemos
ayudarles:

1. Imégenes: conviene evitar los nombres de archivo tipo
“IMG2345678.png” que no aportan ninguna informacion. Los nombres
de archivo deben ser descriptivos (ej.: zapatillas-blancas-
balonmano.png).

También es importante utilizar siempre el atributo ALT de HTML®
para proporcionar una mejor descripcion de la imagen. No sélo es util
para los motores de blsqueda, sino también para los usuarios que no
puedan ver la imagen (por ejemplo, debido a un ancho de banda
reducido o a una discapacidad visual).

Parece superfluo mencionarlo, pero el contexto es muy importante
para los buscadores. Si incluimos la imagen de las zapatillas de
balonmano junto a un texto que trata de las Ultimas actualizaciones en
materia SEO, estaremos confundiendo al buscador.

2. Videos/Audios: si qgueremos que el contenido de los audios o videos
sea indexado, debemos proporcionar una transcripcion de los
mismos.

Cddigo HTML: <IMG SRC="zapatillas-blancas-balonmano.png"
ALT="Zapatillas blancas para jugar a balonmano.">
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3. Contenido Flash/Java: conviene no abusar de este tipo de contenido.
Al igual que sucedia con las imagenes, un contexto textual adecuado,
ayuda a los buscadores a entender este tipo de contenido.

Herramientas SEO

Existen varias herramientas que podemos utilizar para comprobar cémo ven
los motores de busqueda el contenido de nuestra pagina web. En la Figura 11 se ha

utilizado la caché de Google, por ejemplo. La pagina “SEO-browser.com” también
ofrece este servicio.

D) e > —er——

& uggling Pandas.com

The it page sk s g ¢ maaceiTe. ©am T
el verdon

= Contact Us

Juggling Pandas.com

Figura 11: Comparacion:; pagina en vista por una persona (izq.) y por un buscador
(dcha.) utilizando la caché de Google [10]

2.4.3 Estructura de enlaces

Para que los buscadores indexen el contenido de nuestras paginas web,
primero tienen que haber sido capaces de rastrear las paginas en las que se
encuentran. Es necesario tener una buena estructura de enlaces, que conecte
todas nuestras paginas de manera eficiente, facilitando asi el rastreo de las arafias.
Si no lo hacemos correctamente, puede que una o varias paginas de nuestra web

sean inalcanzables para las araflas debido a enlaces rotos u ocultos [ver Figura
12].

A4

T

4 1
LINK

.

Figura 12: Estructura de enlaces en la que las paginas C y D son inalcanzables [10]

Universidad de Valladolid



Estudio del Estado del Arte de las Tecnologias de Desarrollo para Aplicaciones Web, pag.
24

éPor qué algunas de mis paginas son inalcanzables?

Algunos de los errores mas comunes que tienen como consecuencia el que
algunas péaginas sean inalcanzables, son los siguientes:

1. Formularios y busquedas internas: si tenemos paginas unicamente
accesibles tras rellenar y enviar un formulario, lo més probable es
gue los motores de busqueda no lleguen a encontrarlas. Otro error
comdn es pensar que por tener una herramienta de busqueda
interna, las arafias la van a utilizar para encontrar todas las paginas de
nuestro sitio web igual que lo haria un usuario.

Aunque los buscadores son capaces tanto de realizar una busqueda
como de rellenar un formulario y de vez en cuando lo lleven a cabo,
este comportamiento es la excepcién y no la regla.

2. Enlaces en Java, Flash, etc.: como hemos visto en la seccién anterior,
el contenido de tipo Java, Flash, etc. es problematico para los
buscadores, por lo que si tenemos enlaces embebidos, las paginas a
las que apuntan permaneceran ocultas para los buscadores.

3. Numero elevado de enlaces: las arafias no siguen un nimero infinito
de enlaces en una determinada pagina. Si en una de nuestras paginas
hay cientos de links, puede que algunos de ellos no sean seguidos.

El primer paso para tener una buena estructura de enlaces que facilite el
rastreo de nuestro sitio web es evitar las practicas mencionadas, pero no es lo Unico
gue podemos hacer.

Los buscadores asignan a cada sitio web un “presupuesto de rastreo”, es
decir, un tiempo maximo de rastreo, por lo que es importante que lo hagan de
manera eficiente y en la medida de lo posible, de acuerdo con nuestros intereses.
Existen varias herramientas que nos permiten conseguir este objetivo. Entre ellas se
encuentran los “Meta Robots”, que ya hemos tratado en la seccién dedicada a HTML
y que aparecen definidos en el Estandar de Exclusién de Robots®. A continuacion
estudiaremos otras dos herramientas que también fueron definidas por el citado
estandar, asi como el uso de archivos Sitemap.

24.3.1 Robots.txt

Robots.txt’ es un archivo de texto, mediante el cual podemos dar ciertas
instrucciones a los motores de busqueda sobre cémo rastrear nuestro sitio web

® En inglés, Robots Exclusion Protocol (REP). Grupo de estandares web creado en
1994 precisamente para regular los procesos de rastreo e indexado de los buscadores.
" El nombre del archivo debe escribirse siempre en mintisculas: robots.txt.
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(definido por REP en 1994/1997). Este archivo debe encontrarse en el directorio raiz
de la pagina web (ej.: https://ejemplo.com/robots.txt) y admite las siguientes etiquetas
y caracteres:

Tabla 1: Parametros admitidos en el archivo robots.txt

Etiqueta / Caracter Funcion Ejemplo de uso

# Precede a un comentario. #Ejemplo de archivo robots.txt

User-agent: Especifica el robot/s a los que se | User-agent: Googlebot
dirige la instruccién.

Allow: Indica que el directorio puede ser | Allow: /directorio-ejemplo/
rastreado.

Disallow: Indica que el directorio no debe ser | Disallow: /directorio-ejemplo/
rastreado.

Sitemap: Indica donde se encuentra el | Sitemap: ejemplo.com/archivo-
archivo Sitemap [ver Secciéon___]. sitemap.xml

* Comodin. Se puede usar en las URL | User-agent: *
o en User-agent. (dirigido a todos los buscadores)

S Indica el final de una URL. Disallow: /*.pdfS

(indica que todos las URL
acabadas en .pdf no deben ser

rastreadas)

En la Figura 12 se puede ver un ejemplo de archivo robots.txt, en el que se
indica a los robots de Google (Googlebot) y Bing (bingbot)® que no rastreen el
directorio /temp/ ni los archivos PDF.

# Archivo robots.txt para la pagina https://eiemplo.com

User-agent: Googlebot
User-agent: bingbot
Disallow: /temp/
Disallow: /*.pdf%

Figura 12: Ejemplo 1 de archivo robots.txt

En el segundo ejemplo [ver Figura 13], indicamos a la arafia de Google que
puede rastrear todas las paginas y prohibimos totalmente el acceso al resto de
robots. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que los protocolos especificados en
REP se basan en la colaboraciéon de los robots. Esto significa, que robots con
intenciones maliciosas pueden no seguir las instrucciones especificadas. Por esta

® Un listado detallado de nombres de robots se puede encontrar en la pagina web
http://mww.useragentstring.com/pages/useragentstring.php .

Universidad de Valladolid




Estudio del Estado del Arte de las Tecnologias de Desarrollo para Aplicaciones Web, pag.
26

razén, conviene evitar el uso de este archivo para bloquear el acceso a paginas que
contengan informacion sensible (paginas de registro, por ejemplo).

# Lrchivo robots.txXt para la pagina https: /S ediemplo.com

User—-agent: Googlebot
Disallow:

User-agent: *
Disallow:/

Figura 13: Ejemplo 2 de archivo robots.txt

éCual es la diferencia entre el DISALLOW de robots.txt y el
NOINDEX de los “Meta Robots”?

El DISALLOW utilizado en robots.txt, indica que una pagina no debe ser
rastreada, pero no evita que ésta sea indexada y que, si el buscador la considera
relevante, aparezca entre los resultados de una busqueda. Eso si, con mucha menos
informacion [ver Figura 14].

GOL}SIE site:about comflibraryinogearch/ Search

Search: @ the web pages from the UK

Web Show options Results 1 - 10 of about 2,760 from about.com/library/nos

humanresources.about com/ibrany/nosearch/blithanks.htm

IMIEr pages

delphi.about. com/librany/nosearch/npf0S2802.htm

AMIEr pages

delphi.about. com/librany/nosearch/npf071503.htm

similar pages

delphi.about com/libraryinosearch/npf080503 him

M3r pages

Figura 14: Resultados de la busqueda en Google de una URL bloqueada mediante el
uso de DISALLOW [11]

El valor NOINDEX en los “Meta Robots”, por el contrario, permite que la pagina
sea rastreada, pero evita que sea indexada y por lo tanto, evita también que

aparezca entre los resultados de una consulta.

En general, para bloquear el acceso de los robots a una pagina se
recomienda el uso de los “Meta Robots” en lugar del archivo robots.txt.
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Herramientas SEO

Hay que tener cuidado al crear el archivo robots.txt, ya que podemos bloquear
paginas de manera inintencionada. Existen varias herramientas que nos ayudan a

evitar errores:

1.

2.

Herramientas de comprobacion: permiten comprobar que hemos

redactado el archivo correctamente, como el Probador de robots.txt
de Google®. Esta herramienta nos advierte de errores en la légica y
sintaxis del archivo y nos permite comprobar si una determinada URL
esta blogueada o no. Otra variante de esta herramienta, también
proporcionada por Google, es el Informe Recursos bloqueados™,
que muestran una lista de los recursos bloqueados en las reglas del
archivo robots.txt de nuestra pagina web.

Herramientas de generacién: este tipo de herramientas nos ayuda a

generar el archivo desde cero. En la Figura 15 se puede ver una
captura de pantalla de “http://tools.seobook.com/robots-txt/generator/”,
gue ofrece esta funcionalidad. Aunque nos permite generar las reglas
como gueramos, también advierte de errores en la sintaxis del archivo.
Como por ejemplo, que una de las reglas esté duplicada.

° Disponible en https://support.google.com/webmasters/answer/6062598?hl=es

bisponible en
https://support.google.com/webmasters/answer/6153277?hl=es&ref_topic=6065797
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Default robot access

Disallow all robots ®Allow all robots

Additional rules
Action Robot Files or directories
®Disallow Wallow mMsnbot
This is duplicate rule

®Disallowallow  Googlebot-Image png$

®DisallowJ Allow = msnbot
opy [Dele
®Disallow Allow | Slurp
You should start url with /
Sitemap (optional)
Sitemap url:

Your Robots.txt File

Figura 15: Interfaz de una herramienta de generacién de archivos robots.txt
24.3.2 Atributo REL="NOFOLLOW”

Otra de las herramientas que nos permite optimizar el rastreo de nuestra web
es la utilizacién del atributo de enlaces REL con el valor NOFOLLOW"" (definido por
REP en 2005). Cuando se lo afiadimos a un enlace, la mayoria de los buscadores lo
ignoraran y no lo seguirdn. Google los trata como si fueran texto HTML, ni los sigue ni
los utiliza para el posicionamiento web. Bing tampoco los utiliza para el
posicionamiento, pero si que los sigue con el objetivo de descubrir nuevas paginas.

Este atributo nos permite aumentar la granularidad con la que controlamos
los enlaces de una pagina. Mientras que el valor NOFOLLOW en los “Meta Robots”
afectaba a todos los enlaces de una pagina, en el atributo REL afecta a un Unico

enlace.

¢En qué enlaces debo utilizar el atributo REL="NOFOLLOW"?

1. Sitios no fiables: los motores de busqueda dan mucha importancia a
los enlaces entre paginas web, ya que a partir de ellos determinan

1 Cédigo HTML: <A HREF="https://ejemplo.com” REL="NOFOLLOW”>;Registrate
aqui!</A>
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factores como la popularidad o la confianza de las paginas. Por esta
razén, cuando no estemos seguros de la fiabilidad de un
determinado sitio web, es recomendable utilizar NOFOLLOW.

2. Reqistro: las arafias no tienen ninguna razén para convertirse en
miembros de nuestro sitio web, por lo que no tiene sentido que sigan
los enlaces en los que invitamos a los usuarios a registrarse.

3. Enlaces de pago: como veremos mas adelante [Seccion 2.5], esta
penalizado pagar por enlaces para mejorar nuestra popularidad. Si
gueremos tener enlaces de publicidad del tipo PPC (Pago Por Click),
pero evitar que nos perjudiquen, basta con afadir el atributo REL con
el valor NOFOLLOW a este tipo de enlaces.

24.3.3 Archivo Sitemap

Los sitemaps, como la palabra indica, son una especie de mapa de nuestro
sitio web, que proporciona informacion a las arafias para que rastreen nuestro sitio
web de manera mas inteligente. En este archivo podemos enumerar las URL de
nuestra pagina que queremos que sean indexadas, asi como informacion relativa a
las mismas (importancia, frecuencia de actualizacion, etc.), y los recursos que
contienen (imagenes, videos, etc.).

La creacidon de este archivo no nos garantiza que todas las URL incluidas
vayan a ser indexadas, pero los motores de busqueda siempre recomiendan el uso
de sitemaps, porque les ayuda a hacerse una idea de la estructura del sitio web
mas rapidamente. Ademas, también se evita el problema de las paginas
descolgadas. Aunque se nos haya pasado algun enlace oculto para los buscadores,
al incluir todas las URL en el archivo Sitemap, los robots serdn capaces de
encontrarlo.

Los archivos Sitemap pueden ser de tipo XML, RSS o texto. El de tipo texto
[ver Figura 16] es el mas sencillo y consiste en incluir todas las URL (una por linea)
hasta un méaximo de 50.000, utilizando codificacion UTF-8. No aporta tanta
informaciéon como los otros dos tipos.
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Mj sitemap: Bloc de notas

Archive  Edicién  Formate  Ver Ayuda

http://ejemplo. com/paginal. htm]
http://ejemplo. com/paginaz. htm]
http://ejemplo. com/pagina3. htm]
http://ejemplo. com/paginad. htm]
http://ejemplo. com/paginas. html
http://ejemplo. com/paginas. htm]
http://ejemplo. com/pagina?. htm]
http://ejemplo. com/paginag. html

Figura 16: Ejemplo de archivo sitemap.txt

En este documento estudiaremos en mas profundidad los sitemaps de tipo
XML, que es el formato recomendado.

Sitemap de tipo XML

A continuacién, se presenta una tabla con las etiquetas que pueden o deben
formar parte de nuestro archivo Sitemap de acuerdo con el protocolo estandar:

Tabla 2: Etiguetas XML admitidas en el protocolo estandar de Sitemap

Etiqueta Funcidén

<urlset> Encapsula el archivo. Hace referencia al protocolo estandar.
(obligatorio)
<url> Etiqueta principal de una URL. Encapsula el resto de etiquetas que
(obligatorio) aportan informacion sobre dicha URL.
<loc> URL de la pagina. Debe comenzar con un protocolo (ej.: http) y
(obligatorio) finalizar con /. Longitud maxima: 2048 caracteres.
<lastmod> Indica la fecha de ultima modificacion del archivo, que debe
(opcional) encontrarse en formato Fecha y hora W3C".
<changefreq> Indica la frecuencia aproximada de actualizacion de la pagina. Los
(opcional) valores permitidos son:

- always (para paginas que cambian en cada nuevo acceso)

- hourly

- daily

- weekly

- monthly

- yearly

- never (para paginas archivadas)
Los buscadores no tienen por qué rastrear las paginas exactamente
con la frecuencia indicada, pero les proporciona informacién general.

12 E| protocolo estandar Sitemap (definido en http://www.sitemaps.org/) no incluye las
extensiones XML para recursos de videos, imagenes, moviles y noticias.
13 Estandar definido en https://mww.w3.org/TR/NOTE-datetime
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buscador.

siendo 0.5 la prioridad por defecto.

Los motores de busqueda tienen la prioridad en cuenta a la hora de
seleccionar una u otra URL de un mismo sitio web, pero no influye en
el posicionamiento web de la pagina. Por esta razodn, asignar a todas
nuestras pdginas prioridad 1.0 no es una manera inteligente de usar
este atributo, ya que no estamos dando buena informacién al

31
<priority> Indica la prioridad de una direccién URL en relacién al resto de URLs
(opcional) del sitio web. Los valores permitidos se encuentran entre 0.0 y 1.0,

Para tenerlo mas claro, a continuacion podemos ver un ejemplo de archivo
Sitemap en el que se utilizan todas las etiquetas que aparecen en la Tabla 2 a

continuacion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<urlset xmins="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9">

<url>

<loc>http://ejemplo.com/paginal.htmli</loc>

<lastmod>2016-07-01T18:00:15+00:00</lastmod>

<changefreq>daily</changefreq>
<priority>1.0</priority>

<lurl>

<url>
<loc>http://ejemplo.com/pagina2.htmi</loc>
<changefreq>weekly</changefreq>
<priority>0.9</priority>

<lurl>

<url>
<loc>http://ejemplo.com/pagina3.htmi</loc>
<lastmod>2016-06-23</lastmod>
<changefreq>weekly</changefreq>

<lurl>
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<url>
<loc>http://ejemplo.com/pagina4.htmi</loc>
<priority>0.3</priority>

<lurl>

<url>
<loc>http://ejemplo.com/pagina5.htmi</loc>
<lastmod>2004-11-15</lastmod>
<changefreq>never</changefreq>

<lurl>

<lurlset>

Una vez redactado, debemos guardar el archivo. La ubicacion del mismo no
es trivial, ya que determina el grupo de URLs que se pueden incluir en el mismo.
Por ejemplo, tomando el ejemplo que acabamos de ver, el archivo Sitemap deberia
estar almacenado en “http://ejemplo.com/sitemap.xml”’. Esta ubicacion le da permiso
para incluir todas las URL que empiecen por “http://ejemplo.com/”, pero no las que
empiecen, por ejemplo, por “https://ejemplo.com/”.

Otro aspecto a tener en cuenta es el tamafio. Un archivo Sitemap no puede
contener mas de 50.000 URLs ni ocupar mas de 10MB, por lo que si nhuestro
archivo supera estos valores hay que dividirlo en varios sitemaps. Conviene
entonces, utilizar un indice de Sitemap que contenga todos los sitemaps. En la Tabla
3 se pueden ver las etiquetas que se permite incluir en el indice y a continuacién, un
ejemplo.

Tabla 3: Etiguetas XML admitidas en el archivo indice de Sitemap

Etiqueta Funcidén
<sitemapindex> Encapsula el archivo.
(obligatorio)
<sitemap> Etiqueta principal de un archivo Sitemap. Encapsula el resto de
(obligatorio) etiquetas que aportan informacién sobre dicho Sitemap.
<loc> URL del Sitemap.

(obligatorio)
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<lastmod> Indica la fecha de ultima modificacion del archivo, que debe
(opcional) encontrarse en formato Fecha y hora w3cY.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<sitemapindex xmIns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9">

<sitemap>
<loc>http://ejemplo.com/sitemap1.xml.</loc>
<lastmod>2016-01-01T18:23:17+00:00</lastmod>

</sitemap>

<sitemap>
<loc>http://ejemplo.com/sitemap2.xml.</loc>
<lastmod>2016-06-01</lastmod>

<Isitemap>

<[sitemapindex>

Una vez que hemos creado el sitemap (o varios con su indice asociado), el
altimo paso consiste en informar a los motores de blUsqueda de donde se
encuentra. Esto se puede hacer mediante el archivo robots.txt (opcion
recomendada), como hemos visto en la Seccién 2.4.3.1, pero no es la Unica opcién.
También se puede utilizar la interfaz de envio de los diferentes motores de
busqueda o enviando una solicitud HTTP.

Herramientas SEO

Al igual que en el caso de los archivos robots.txt, las herramientas SEO
disponibles se dividen en herramientas de comprobacion y de generacion:

1. Herramientas de comprobacién: permiten comprobar que hemos
redactado el archivo Sitemap correctamente. Google tiene para ello la
herramienta de pruebas de sitemaps de Search Console™.

4 Estandar definido en https://mww.w3.org/TR/NOTE-datetime

'* Disponible en
https://support.google.com/webmasters/answer/1836687?hl=es&ref _topic=4581190#sitemapfor
mat
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2. Herramientas de generacién: este tipo de herramientas nos ayudan a
generar el Sitemap desde cero. En la Figura 17 se puede ver una
captura de pantalla del generador de sitemaps la pagina XML-
Sitemaps.com. Una vez rellenado el cuestionario inicial, el generador
rastrea nuestra pagina web y genera el archivo XML Sitemap. Ademas,
también nos proporciona el nUmero de paginas de nuestro sitio web y
una lista de enlaces rotos.

Bing también ofrece una herramienta de generacién de sitemaps'®,
gue tiene en cuenta las directivas especificadas en el archivo robots.txt
(en caso de que tengamos uno) a la hora de afiadir o no una URL al
Sitemap.

En la pagina “https://code.google.com/archive/p/sitemap-
generators/wikis/SitemapGenerators.wiki’, Google proporciona una
extensa lista de generadores de sitemaps.

Starting URL

Please enter the full http address for your site, only the links within the starting
directory will be included.

http://ejemplo.com/

Change frequency
None v
Last modification
None

® Use server's response
Use this date/time: 2016-07-06 16:10:51

Priority
Mone '® Automatically Calculated Priority
Check your settings and click button below
Maximum 500 pages will be indexed in sitemap

Need to index more? Check our Standalone version of Google sitemap generator
with unlimited number of pages for crawler.

Figura 17: Interfaz de una herramienta de generacién de archivos Sitemap

244 URLs

intimamente ligadas a la estructura de enlaces, las URLs también juegan un
papel importante en el posicionamiento web. Tomando la URL

'® Disponible en https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=39060
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“http://www.zara.com/abrigos/abrigo-blanco.html”, la podemos diseccionar de la
siguiente manera: protocolo (http://), nombre de dominio (www.zara.com) y ruta
(/abrigos/abrigo-blanco.html), que a su vez se puede subdividir en nombre de
categoria (abrigos) y nombre de recurso (abrigo-blanco.html).

En la Seccion 2.4.1, se expusieron ciertos aspectos a tener en cuenta a la
hora de elegir el nombre de dominio. En esta seccion, nos centraremos en la ruta.

¢Cémo optimizar la estructura de las URL?

Existen ciertas practicas que debemos considerar a la hora de construir las
URL de nuestro sitio web. El objetivo de estas practicas es obtener las denominadas
semantic URLs"", que son URLs faciles de entender tanto para los usuarios, como
para los motores de busqueda y que organizan el contenido de las paginas de forma
I6gica e intuitiva.

A continuacién, se listan algunos de los parametros mas importantes:

1. Longitud: lo mas corta dentro de lo posible. La URL no sélo se
muestra en los resultados del buscador, sino también en la barra de
direcciones del navegador o en las redes sociales cuando los usuarios
la comparten. Si es muy larga, no aparecera al completo, sino cortada.

2. Leqgibilidad: para mejorar la legibilidad de las URLs se recomienda
usar guiones (-) entre las palabras, ya que otros separadores, como
espacios (%20), signos de suma (+) o guiones bajos () no son
entendidos por algunas aplicaciones web. Por ejemplo, la URL
“http://www.zara.com/abrigos/abrigo-blanco.html” se prefiere antes que
otras variantes como “http://www.zara.com/abrigos/abrigoblanco.html”
o “http://www.zara.com/abrigos/abrigo%20blanco.html”.

3. Informacion: una buena URL debe proporcionar informacién sobre el
contenido de la pagina, por lo que conviene evitar URLs como
“https://www.amazon.de/gp/product/1250075610”, que a pesar de ser
legible, no proporciona absolutamente ninguna informacién. Una
version mejorada seria “https://www.amazon.de/product/book/shelter-

jung-yu”.

4. Palabras clave: también es recomendable que las palabras clave
aparezcan en la URL, sin caer en el keyword stuffing y siempre y
cuando proporcionen informacion sobre el contenido real de la pagina
a la que hacen referencia.

" También conocidas como clean URLs, user-friendly URLs o search engine-friendly
URLs.
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5. URLs estaticas: aunque Google ha declarado™ que es capaz de
interpretar correctamente URLs dindmicas, sigue siendo preferible
utilizar URLs estaticas cuando sea posible, ya que las dindmicas no
cumplen los puntos que acabamos de citar, que no estan enfocados
Unicamente a los buscadores, sino también a los usuarios.

Si nuestro sitio web es dindmico (obtiene el contenido de una base de
datos en funcién de ciertos parametros cuando un usuario lo solicita),
las URLs también serdn dinamicas, pero se pueden convertir a
estaticas [ver Tabla 4] usando herramientas como mod_rewrite para
Apache o ISAPI_rewrite para Microsoft. De todas maneras hay que
tener cuidado al realizar la conversion. Es preferible no convertir las
URL dinamicas a convertirlas mal.

En este documento no vamos a describir en detalle el proceso de
conversion, ya que es algo extenso. Se puede encontrar una guia
para mod_rewrite en la pagina
“http://httpd.apache.org/docs/1.3/misc/rewriteguide.html”.

Tabla 4: URLs dindmicas vs. URLs estaticas
URL dinamica URL estatica

http://example.com/index.php?page=name http://example.com/name

http://example.com/index.php?page=consult | http://example.com/consulting/marketing
ing/marketing

http://example.com/cgi- http://example.com/news.rss
bin/feed.cgi?feed=news&frm=rss

2441 Contenido duplicado

Un problema muy comun, especialmente en sitios web con muchas péaginas, y
gue influye negativamente en el posicionamiento web (estd penalizado), es el
contenido duplicado. Esto ocurre cuando tenemos diferentes URLs que apuntan a
una misma pagina, es decir, a un mismo contenido (true duplicate). Las arafias
indexaran las diferentes URLSs, pero al ver que el contenido es duplicado, a sus 0jos,
la calidad del contenido del sitio web disminuye.

Para que el robot considere dos paginas como contenido duplicado, no tienen
por qué tener el 100% del contenido idéntico (near duplicate). Mas adelante veremos
ejemplos concretos de este tipo.

'8 Fuente: https://webmasters.googleblog.com/2008/09/dynamic-urls-vs-static-urls.html|
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¢Qué soluciones existen para deshacerse del contenido duplicado?

1. Redireccién 301: el codigo de estado HTTP 301 redirecciona el trafico
de una URL. Indica, tanto a los usuarios, como a los buscadores, que
la pagina se ha movido permanentemente a otra URL.

2. “Meta Robots'®”: podemos usar los “Meta Robots” con los valores
“NOINDEX, NOFOLLOW” 0 “NOINDEX, FOLLOW".

3. Etiqueta canonical: en 2009 se creé una nueva etiqueta, que permite
indicar en la cabecera de las paginas duplicadas mediante el atributo
REL="CANONICAL” cual es nuestra URL preferida para dicho
contenido®.

4. Utilizar los propios buscadores: tanto Google como Bing nos permiten
indicar explicitamente las URLs que queremos que desaparezcan de
sus indices [ver Figuras 18 y 19] o los parametros de las URLs que
gueremos que ignoren [ver Figuras 20 y 21].

Test robots bt Generate robots txt Remove URL

MNew removal request

Enter the URL that you'd like to remove (case-sensitive) hoval Type

|

Figura 18: Interfaz de la herramienta de Google para eliminar URLs [12]

Block URL and Cache

What would you like to block?

| Page only
) Directory

) Entire site

Figura 19: Interfaz de la herramienta de Bing para eliminar URLs [12]

!9 También se puede utilizar el archivo robots.txt, pero su uso esta desaconsejado.
20 Cdédigo HTML: <LINK REL=”CANONICAL” HREF="https://ejemplo.com”/>
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Parameter URLs monitored What Googlebot should crawl

utm_source 12 Let Googlebot decide Edit / Reset
utm_medium 11 Let Googlebot decide Edit / Reset
utm_campaign 7 Let Googlebot decide Edit / Reset
id 5 Let Googlebot decide Edit / Reset
text 5 Let Googlebot decide Edit / Reset

Figura 20: Interfaz de la herramienta de Google para bloquear parametros

URL?' [12]
Add Parameter Enable Dizable Remave Parameter
Parameter & Status Source Date
ft Disabled Bing 11772011
id Disabled Bing 11772011
max Disabled Bing 172011
msg Disabled Bing 11/7/2011

Figura 21: Interfaz de la herramienta de Bing para bloguear parametros URL
[12]

éPor qué tengo contenido duplicado en mi sitio web?

Hay muchos errores que pueden causar la aparicion involuntaria de contenido
duplicado. A continuacion se listan algunos de los mas comunes y las soluciones mas
adecuadas a cada problema:

1. Versiones de la pagina web con y sin “www”: si los buscadores han
indexado tanto “http://ejemplo.com”, como “http://www.ejemplo.com”,
conviene utilizar redireccionamiento 301. Adicionalmente, Google
permite establecer el dominio preferido en los ajustes de configuracion
del sitio web.

2. Duplicados de la pagina principal: nuestra pagina principal puede estar
indexada como “http://www.ejemplo.com” o}
“http://www.ejemplo.com/index.html”. Este problema también puede
resolverse mediante redireccionamiento 301, pero también es (util
afiadir a la pagina preferida la etiqueta canonical.

3. Identificadores de sesidn: si utilizamos identificadores de sesion para
seguir a los usuarios  que utilizan nuestra  pagina
(“http://www.ejemplo.com/?session=123456789”), puede que se
indexen paginas para cada identificador de sesién, creando miles de

! En la interfaz de esta herramienta se tienen los parametros que Google ha
encontrado en las URLs de nuestro sitio web a la izquierda. Por defecto, el robot de
Google rastrea (y posiblemente indexa) dichas URLs. Si queremos evitarlo, se puede
hacer click en edit, para indicar el comportamiento deseado.

Universidad de Valladolid



Estudio del Estado del Arte de las Tecnologias de Desarrollo para Aplicaciones Web, pag.

39

5.

6.

duplicados. Lo recomendable es eliminar completamente este nimero
de la URL, ya que no aporta ninguna informacion adicional, y
almacenarlo en una cookie o, si no hay otra opcion, bloquear el
parametro (ej.: session) mediante las herramientas de Google y Bing.

Rutas duplicadas: es normal tener varias rutas que lleven a una misma
pagina, el problema aparece cuando dichas rutas generan URLs
duplicadas.

Por ejemplo, un blog de resefias de libros puede que tenga las criticas
ordenadas en varias categorias: por autor, por tematica, por afo, etc.,
por lo que una misma critica puede ser accedida siguiendo varias
rutas. Esto puede dar lugar a URLs duplicadas:
“http://bloglibros.com/jane-austen/orgullo-y-prejuicio.html”,
“http://bloglibros.com/criticas-2016/orgullo-y-prejuicio.html”,
“http://bloglibros.com/clasicos/orgullo-y-prejuicio.html”, etc.

Este problema se puede erradicar evitando desde un principio utilizar
URLs basadas en ruta. Por mucho que parezca que favorece la
navegacion de cara al usuario, una pagina deberia tener una URL
Unica. Suponiendo que hayamos cometido el error y las URL hayan
sido indexadas por los buscadores, las mejores opciones son el uso de
la redireccionamiento 301 y la definicibn de URLs candnicas.

Ordenacién/Filtrado de busquedas: si tenemos busquedas internas en

nuestro sitio web, es probable que también ofrezcamos la posibilidad
de ordenar los resultados (de manera ascendente o descendente, por
ejemplo) y que esto dé Ilugar a URLs duplicadas:

“http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil” y
“http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil&s ort=d
esc’. Ocurre lo mismo con los filtros:
“http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil” y

“http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil&price=
800",

Estos son ejemplos de near duplicates. En el primer caso, las paginas
son diferentes, ya que el orden cambia, pero el contenido es el mismo.
En el segundo, parte del contenido cambia, pero las paginas filtradas y
sin filtrar tiene muchas partes en comun. En estos casos, lo mejor es
bloquear completamente las paginas duplicadas utilizando los “Meta
Robots” con el valor NOINDEX.

Contenido paginado: cuando un articulo o una péagina de productos

son muy largos, el contenido se suele dividir en paginas mas cortas, lo
que se denomina contenido paginado
(“http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil”,

“http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil?page=
2”7, etc. ). Aunque el contenido de cada pagina varie, estas paginas
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tienen muchos elementos en comun (etiguetas <TITLE>, <HEAD>,
etc.), dando lugar a near duplicates.

Existen varias soluciones para este problema. Podemos utilizar los
“‘Meta Robots” con el valor NOINDEX, FOLLOW en todas las péaginas,
excepto en la primera. De esta manera los robots no las indexaran,
pero si que rastrearan el contenido y seguiran los enlaces. Crear una
pagina View All, en la que se visualice todo el contenido e identificarla
como pagina canonica.

Google también soporta los atributos REL con los valores NEXT y
PREV??, pero los demas buscadores no, asi que no es una solucion
Optima.

Herramientas SEO

Existen varias herramientas que nos permiten encontrar contenido duplicado
en nuestro sitio web. En las herramientas para webmasters de Google podemos
encontrar una lista de duplicados de las etiquetas <META> y <TITLE> [ver Figura
22], que aunque no es una lista definitiva de contenido duplicado, nos proporciona
pistas para encontrarlo.

Meta description Pages
Duplicate meta descriptions 149
Long meta descriptions 0
Short meta descriptions 0
Title tag Pages
Missing title tags 0
Duplicate title tags 73
Long title tags 0

Figura 22: Lista de duplicados de las etiquetas <META> y <TITLE> en Google. [12]

Aun asi, estas herramientas no son infalibles y normalmente es necesario
comprobarlo también manualmente. Un buen sitio para empezar, es comprobar los
errores mas comunes que hemos comentado. Una forma facil de comprobarlos es
utilizar la busqueda de Google con el comando “site:”. En la Figura 23 se pueden ver
algunos ejemplos:

2 En la primera pagina se afiade el siguiente codigo en la cabecera: <LINK

REL="NEXT"” HREF="
http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil?page=2"/>

En la pagina dos: <LINK REL="PREV” HREF="
http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil”/>

<LINK REL="NEXT"” HREF="

http://www.tiendaelectronica.com/search.php?keyword=portatil?page=3"/>
Y asi sucesivamente.
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site;example. com intitle:"Home Page Title™

site;example. com inurl;sort=

site;example. com "this is a block of content”

Figura 23: Ejemplos de uso del comando “site:” para encontrar contenido duplicado. [12]

En combinacién con el operador “intitle:” nos permite comprobar si tenemos
duplicados de una pagina determinada (en el ejemplo, de la pagina principal). El
operador “inurl:” se puede utilizar para probar ciertos parametros de las URL
(session, sort, price, etc.). El tercer ejemplo, que utiliza s6lo el comando “site:”, nos
permite especificar un bloque de contenido entre comillas®, atil para encontrar
near duplicates.

Técnicas penalizadas

Hemos visto los errores que pueden causar la aparicibon de contenido
duplicado de manera involuntaria, pero también se puede crear a propdsito con la
intencion de aumentar el volumen de paginas del sitio web, lo cual esta
penalizado. Esto se puede llevar a cabo o bien duplicando paginas propias, o bien
copiando sin permiso contenido de paginas web con una mejor reputacion (scraped
content). Ambas maneras de proceder estdn penalizadas y la segunda, ademas,
puede estar incluso penada por ley.

En ocasiones puede ser interesante o necesario incluir contenido de otros
sitios web. Esto se puede hacer si se tiene permiso del autor (syndicated content) y
se recomienda afiadir la etigueta canonical indicando la pagina de origen del
contenido. El uso de esta etiqueta hara que nuestra pagina no sea indexada, pero
nos evitara penalizaciones.

2.5 OTRAS TECNICAS PENALIZADAS

A lo largo de este documento hemos ido viendo ciertas practicas SEO
penalizadas, como la duplicacién de contenido, el keyword stuffing o el texto oculto
con palabras clave. A continuacién, vamos a ver brevemente alguna mas:

1. Cloaking: esta técnica tiene como base la técnica de texto oculto, que
consistia en ocultar palabras clave a los usuarios, de manera que s6lo
las vieran los robots. Cloaking consiste basicamente en llevar dicha
técnica al extremo, de manera que un buscador y un usuario vean
paginas totalmente diferentes. La pagina que ven los buscadores esta

2% Como curiosidad, si quitamos el comando “site:” y dejamos el bloque de texto entre
comillas, podemos comprobar si alguien esta copiando nuestro contenido.
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sobreoptimizada con el objetivo de mejorar el posicionamiento web y
seria ininteligible para un usuario (en caso de que pudiera verla).

2. Paginas doorway: similar a cloaking, pero en este caso en lugar de
ocultar el texto, se redireccionaba al usuario a la pagina normal
mediante javascript, mientras que el buscador se quedaba en la
pagina sobreoptimizada.

Esta técnica tenia su base en que los robots no eran capaces de
entender javascript, o lo hacian de manera muy limitada, por lo que no
se daban cuenta de que estdbamos redireccionando a los usuarios.
Esto ya no es cierto en la actualidad y la mayoria de los buscadores
(incluyendo Google) son capaces de seguir una redireccion javascript.

3. Granjas de enlaces: como hemos mencionado varias veces, uno de los
factores que mas influyen en el posicionamiento web, son los enlaces
entre sitios web. Con el objetivo de proporcionar enlaces a sitios web
para mejorar mas rapidamente su posicionamiento web surgieron las
granjas de enlaces. Una granja de enlaces es, por lo tanto, un sitio
web cuyo Unico propésito es enlazar a otras paginas web. Con Google
Panda, el robot de Google es capaz de identificar dichos sitios web y
penaliza fuertemente a las paginas web enlazadas.

4. Ventas de enlaces: de igual manera, también esta penalizado pagar a
otros sitios web para que enlacen nuestra pagina.

2.6 FUTUROSEOQO

El mundo de SEO se encuentra constantemente en movimiento debido a los
avances en las tecnologias web y mavil, al desarrollo de nuevos algoritmos por parte
de los motores de busqueda, etc. En marzo de 2016 tuvo lugar una nueva edicién de
la Search Marketing Expo, que es una de las conferencias mas importantes en
materia SEO y que se celebra varias veces al afio en diferentes ciudades alrededor
del mundo desde 2007. Profesionales del sector se retnen para hablar del futuro de
este mercado, entre ellos Google, por lo que es un buen lugar para extraer
conclusiones.

Para terminar con esta introduccion al mundo SEO y a partir datos de la
conferencia citada, asi como de anuncios de los ultimos afios, presentamos algunas
de las tendencias que tendran mas peso en el futuro préximo:

1. Adaptacion a dispositivos moviles: no lo hemos tratado en este
documento, pero Google también favorece los sitios web adaptados a
dispositivos moviles. Ya en mayo de 2015, Google desvel6 que en 10
paises (entre ellos EEUU y Japdn), el nUmero de busquedas realizadas
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por usuarios moviles superaba al realizado desde ordenadores [25].
Previsiblemente, este nUmero continuard aumentando, por lo que las
practicas SEO orientadas a mejorar la experiencia mévil cobraran mas
importancia.

2. Velocidad: ligado al punto anterior esta la velocidad del sitio web, que
también es un factor en el posicionamiento web que esta cobrando
cada vez mas importancia. Existen varias practicas SEO cuyo objetivo
es reducir el tiempo de carga de la pagina, mejorando tanto la
experiencia del usuario (y en particular, de usuarios moviles), como la
de los robots al rastrear nuestras paginas. Recientemente, Google a
actualizado el proyecto de cédigo abierto AMP?** (Accelerated Mobile
Pages), cuyo objetivo es proporcionar soluciones para mejorar la
velocidad de las paginas web movil.

3. HTTPS: Google ha expresado una preferencia clara por las paginas
web que utilicen el protocolo HTTPS [26], indicando que dichas
paginas reciben una pequefia ventaja con respecto a las que utilicen
HTTP. Su intencién es aumentar el peso de este factor en el futuro.

4. Indexacion en tiempo real: hasta ahora, el contenido de nuestra pagina
web no era rastreado e indexado en tiempo real, pero debido a la
creciente demanda de informacién de dltima hora, Google lanzara a
finales del verano 2016 un piloto de Google Indexing API [27], que nos
permitira solicitar el indexado de contenido en tiempo real.

5. Rich Cards: asi se denomina un nuevo formato de visualizacion de
resultados que utiliza marcado estructurado y que Google ya esta
implementando para recetas y peliculas [17].

?* Més informacién en la pagina oficial de AMP: https://www.ampproject.org/
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SEGUNDA PARTE
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3 SISTEMAS Y GESTORES DE BASES DE DATOS

3.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS Y GESTORES DE BASES DE DATOS

3.1.1 Sistemas de informacion (Sl)

En cualquier tipo de organizacion se dedican considerables recursos a la
recoleccion, clasificacion, procesamiento e intercambio de datos basados en
procedimientos bien establecidos con vistas a alcanzar objetivos especificos. Esto es
lo que se conoce como sistema de informacion (Sl). También podemos tomar la
definicion de Kenneth C. Laudon y Jane P. Laudon que lo expresa como “aquel
conjunto de componentes interrelacionados que capturan, almacenan, procesan y
distribuyen la informacion para apoyar la toma de decisiones, el control, analisis y
vision de una organizacién” [1998].

Aunque por definicibn un sistema de informaciébn no tiene por qué ser
informatico, en la actualidad la mayoria de ellos lo son y es el tipo al que nos vamos
a referir aqui. Los componentes de un Sl son los siguientes:

1. Recursos humanos: personas que interactian con el Sl. Pueden ser
los encargados de conseguir los datos con los que se rellenara el
sistema, especialistas que analizan la informacion proporcionada por el
Sl o usuarios finales (trabajadores de oficina, clientes, etc.).

2. Hardware: dispositivos fisicos utilizados en el procesamiento de los
datos (CPUs, memorias, etc.).

3. Subsistema de comunicaciones: red que permite la conexién de
diferentes dispositivos fisicos.

4. Software: programas utilizados para la introduccion, transformacion y
extraccion de informacion.

5. Datos: los datos son el corazén de cualquier Sl. Un dato por si solo no
contiene informacion. En combinacion con otros datos y debidamente

interpretados, permite obtener informacion.

En esta secciébn nos centraremos en el estudio de los datos y mas en
concreto, en el almacenamiento y la estructuracién de los mismos.
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3.1.2 De los ficheros a las bases de datos

En los afos sesenta, los sistemas de almacenamiento de datos estaban
basados en el uso de ficheros. Un fichero es una coleccion de informacion usada
como unidad basica de almacenamiento en los sistemas informaticos. Cada
aplicacién, que constaba de uno o mas programas, consultaba un fichero que era
accedido de manera secuencial por los programas. Cuando se creaba una nueva
aplicacion, se creaba también un nuevo fichero con los datos que necesitaba dicha
aplicacién (una mezcla de datos nuevos y datos existentes en otros ficheros).

Como se puede inferir de esta explicacion, los sistemas basados en ficheros
presentan ciertos problemas:

1. Redundancia: este problema aparece cuando en los ficheros se tienen
datos que no aportan informacién, ya que se pueden inferir de otros.
El caso mas sencillo consiste en tener el mismo dato almacenado en
varios ficheros, lo que entre otras cosas, es un desperdicio de espacio
de almacenamiento.

2. Dificultad de mantenimiento: tener redundancia se traduce en un
proceso de actualizacion de datos mas costoso. Si al tener que
actualizar un determinado dato, no se actualiza en todos los lugares
donde éste aparece, se producen inconsistencias.

3. Rigidez de busqueda: al crear un fichero, los datos se organizan de
acuerdo con los tipos de accesos que se crean mas frecuentes.
Mas adelante, puede que se necesiten otros modos de acceso que no
sean compatibles con la organizacion establecida.

4. Dependencia de los programas: a menudo, los programas que utilizan
ficheros, son los que se encargan de definir la estructura y relaciones
entre los datos almacenados en ellos (donde comienza/acaba un
campo, cuantos campos ahi, de qué tipo, etc.). Esto implica que
cualquier cambio en la estructura de un fichero, conlleva una
modificacion de los programas que los manipulan.

5. Confidencialidad e integridad: en practicamente cualquier organizacion
resulta necesario restringir la consulta de ciertos datos a
determinados usuarios (confidencialidad), lo cual no resulta facil en
los sistemas de ficheros. Lo mismo ocurre cuando queremos evitar
que personas no autorizadas modifique los datos (integridad).

6. Concurrencia: cuando un programa accede a un fichero, normalmente
dicho fichero se bloguea, impidiendo el acceso simultaneo por parte de
otros programas (conocido como concurrencia). En el peor de los
casos, si no se bloquea y varios usuarios acceden a la vez, lo mas
probable es que se produzca pérdida de informacion.

La necesidad de solucionar estos problemas, asi como otras exigencias

(interrelacién de datos), desembocé en la llegada de las Bases de Datos (BBDD) a
principios de los afios setenta.
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3.1.3 Sistemas de Bases de Datos

Una Base de Datos podria definirse como un conjunto de datos y sus
relaciones, almacenados con la minima redundancia posible y de tal manera que
aplicaciones y usuarios pueden acceder a ellos eficiente y simultaneamente.

Los Sistemas de Bases de Datos conllevan una fase de desarrollo més larga,
pero una vez implementados tienen muchas ventajas con respecto a los sistemas
basados en ficheros:

1.

Redundancia: aunque no siempre es posible eliminar completamente la

redundancia de datos, un objetivo claro de este tipo de sistemas es
minimizarla.

Facilidad de mantenimiento: esto es un resultado directo de la

minimizacion de redundancia. A menor cantidad de datos
redundantes, menor cantidad de problemas de actualizacion.
Ademas, algunos son capaces de detectar qué datos estan duplicados
y actualizarlos en consecuencia, lo que evita inconsistencias.

Flexibilidad de busqueda: estos sistemas permiten realizar diferentes

tipos de consulta, de manera que cada usuario puede acceder a los
datos de la manera que mejor le convenga.

Independencia de los programas: en los sistemas de bases de datos,

la definicion y estructura de los mismos es independiente de los
programas.

Confidencialidad e integridad: permiten el establecimiento de

restricciones a nivel de operacién. Esto quiere decir que se pueden
definir usuarios o grupos de usuarios que tienen permiso para
consultar o no los datos, para incluir o no nuevos datos, para modificar
0 no los datos existentes, etc.

Concurrencia: normalmente se permite el acceso concurrente a los

datos y se evitan los problemas que hemos visto que ocurrian en los
sistemas de ficheros.

El software de gestion de ficheros que se habia utilizado hasta el momento
para manejar datos, no estaba preparado para soportar estas caracteristicas. Al igual
gue el almacenamiento de datos, este software evoluciona a medida que surgen
nuevas necesidades y nuevas tecnologias. Se conoce como Sistema Gestor de
Bases de Datos (SGBD)®.

% En inglés se conocen como Data Base Management Systems (DBMS).
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3.1.4 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un programa (o conjunto
de programas) que permite a los usuarios realizar las siguientes operaciones sobre la
base de datos:

1. Definicién: utilizando un lenguaje de definicion de datos, permite
especificar la estructura, tipo y restricciones de los datos.

2. Manipulacién: utilizando un lenguaje de manipulaciéon de datos,
posibilita la insercion, actualizacion, eliminacion y consulta de los
datos.

Ademas, el SGDB es el encargado de gestionar otros servicios, como la
seguridad, integridad, concurrencia, recuperacion de fallos, etc.

No hay que confundir, por lo tanto, Base de Datos o Sistema de Bases de
Datos con Sistema Gestor de Bases de Datos. Asi, si se ve la Base de Datos como
un archivador de datos, el Sistema Gestor de Bases de Datos es el conjunto de
programas mediante el cual se manipula y gestiona dicho archivador.

- Ejemplos de SGBD: Oracle, Ingres, Postgre SQL, Access, MySQL?, etc.

- Ejemplos de BBDD: un listin telefénico, la lista de alumnos de clase, etc.

SGBD
(ej. MySQL, Access...)

(ej. Listin Telefonico) (ej. Asignaturas Teleco) (ej. Peliculas Cine)

Figura 24: Sistemas Gestores de Bases de Datos y Bases de Datos.

Algunos escenarios en los que intervienen Sistemas Gestores de Bases de
Datos y Bases de Datos son los que a continuacion se presentan de manera
esquematizada:

?® Este sera el Sistema Gestor de Bases de Datos usado en la presente
asignatura.
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Figura 15: Escenarios en los que intervienen Sistemas Gestores de Bases de Datos y Bases de
Datos.

3.1.5 Evolucion de los modelos de BD y los SGBD

Partiendo de la base de que una BD es una representacion de una parte de la
realidad, los SGBD pueden utilizar diferentes modelos de BD para construir dicha
representacion de la realidad. El modelo de BD son las herramientas conceptuales
gue utiliza el SGBD: estructuras de datos, tipos de restricciones, operaciones para
trabajar con los datos.

El primer modelo de BD, que aparecio a principios de los afios sesenta, fue el
modelo jerarquico, cuyos datos son registros interrelacionados con estructura de
arboles (un ‘“registro padre” puede tener varios “registros hijos”). Mas adelante,
surgieron SGBD basados en el modelo en red, que permite a los “registros hijos”
tener varios “registros padre”, lo que satisfacia la necesidad de representar
interrelaciones mas complejas. Los sistemas basados en estos dos modelos
constituyen la primera generacion de SGBD.

En 1970, E. F. Codd en el instituto de Investigacion de IBM publicé el articulo
"A Relational Model of Data For Large Shared Data Banks", en el que presentaba el
modelo relacional, que se basa en la agrupacién de datos en tablas bidimensionales
interrelacionadas. Los primeros sistemas que implementaron este modelo
aparecieron casi una década después. Destacan, entre otros, System R de IBM e
Ingres de la Universidad de Berkley. Estos constituyen la segunda generacion de
SGBD.

Universidad de Valladolid



Estudio del Estado del Arte de las Tecnologias de Desarrollo para Aplicaciones Web, pag.
50

Modelos de BD

Registros
tipo A
Jerarquico =

Regl'stros
tipo B

tipo C

Registros
tipo B O

l‘ Tabla A Tabla B Tabla C
Relacional A JE— ‘ ‘ ‘ ‘

I

Registros
tipo A Q .
Red ? ... Registros

Figura 26: Comparacion esquematica de los modelos de BD

La mayoria de los sistemas de bases de datos que se encuentran en
funcionamiento en la actualidad son relacionales y son los que estudiaremos en este
documento. Pero antes de centrarnos en ellos, vamos a ver brevemente las
tendencias que estan tomando fuerza en la actualidad.

Uno de las limitaciones de los SGBD relacionales es la variedad de tipos de
datos que permiten definir, que se ha ido ampliando para permitir datos de tipo
multimedia y recientemente, tipos de datos abstractos (TAD) que puede definir el
desarrollador en funcién de sus necesidades. Este modelo de BD que incorpora el
uso de TAD se denomina modelo relacional con objetos y los sistemas basados en
él constituyen la tercera generacién de SGBD. Los primeros SGBD que incluyeron
esta posibilidad fueron Oracle (version 8), Informix (versién 9) e IBM/DB2/UDB
(version 5). El rapido crecimiento de Internet, también ha influido en este tipo de
SGBD, ya que muchas paginas web se basan en bases de datos, en las que los
datos multimedia y la orientacién a objetos juegan un papel fundamental.

Actualmente, los SGBD también se estan adaptando a un tipo de aplicacion
de las bases de datos conocido como almacén de datos®’. Los almacenes de datos
contienen datos extraidos de las BBDD de la organizacion correspondiente, asi como

21 En inglés, Data Warehouse.
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de otras fuentes externas. Estos almacenes son utilizados por analistas, que llevan a
cabo estudios, cuyo objetivo es descubrir conocimientos Utiles para la organizacion.
Algunos de los desafios a los que se enfrentan los SGBD son la consolidacién de
datos procedentes de distintas fuentes o la creacién y mantenimiento de réplicas.

3.2 SISTEMAS DE BASES DE DATOS RELACIONALES

3.2.1 Definiciones basicas

El modelo relacional se basa en el concepto mateméatico de relacion, que
graficamente se representa como una tabla bidimensional.

Una relacion® es, por lo tanto, una tabla con registros o filas y campos o

columnas [ver Figura 27]. Aunque relacion es el término formal, de ahora en
adelante utilizaremos el término tabla para referirnos a una relacion.

(ej. Listin Telefénico)

™ Nombre | Apellido

Fernandez 983123456

Herrero 912345678

Campo o Columna Registro o fila

Figura 27: Ejemplo de una Tabla de una Base de Datos.

Un atributo® es el nombre de un campo de una tabla. En la tabla de la Figura
27, los atributos son nombre, apellidoy teléfono.

% En inglés, relations.
* En inglés, attributes.
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Un dominio® es el conjunto de valores legales de uno o varios atributos, es
decir, un dominio define el significado y la fuente de los valores que pueden tomar
los atributos. Por ejemplo, el dominio del campo teléfono es un numero de
teléfono de ocho o nueve digitos.

Una tupla® es un registro de una tabla. En la Figura 27, cada tupla tiene tres
valores, uno para cada atributo.

En el resto del documento utilizaremos el término campo para referirnos a un
atributo y el término registro para referirnos a una tupla.

Otros términos de interés son el grado de una tabla, que es el nUmero de
campos que contiene y que se suele mantener constante desde la definicién de la
tabla, y la cardinalidad de una tabla, que es el nUmero de registros que contiene y
gue varia constantemente. La tabla de la Figura 27 es de grado 3 y de cardinalidad
también 3.

Finalmente, una base de datos relacional se compone de varias tablas
bidimensionales interrelacionadas normalizadas (mas adelante estudiaremos en
detalle el proceso de normalizacion de las tablas).

3.2.2 Claves

En una tabla no pueden existir registros repetidos, es decir, registros con
valores idénticos para todos los campos. Por lo tanto, cada registro se puede
identificar de modo Unico, para lo que se utilizan claves. Una clave es el campo o
combinacion de campos usados para identificar un registro. Existen diferentes tipos
de claves y para que seamos capaces de entender la diferencia entre ellas, vamos a
utilizar la tabla ciudades:

Tabla 5: Ciudades

cod ciudad num_habitantes pais
89574 Palencia 80178 Espafia
56381 Guadalajara 83720 Espafia
95552 Guadalajara 1495000 México
52014 Nuremberg 495121 Alemania

Una superclave es un campo o conjunto de campos que identifican de modo
inequivoco los registros de una tabla. Ejemplos de superclaves de ciudades: cod,
combinacion de cod y ciudad, combinacion de ciudady pais.

30 . - .
En inglés, domain.
L En inglés, tuple row.
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Una clave candidata es una superclave en la que ninguno de sus
subconjuntos es a su vez superclave de la tabla. Una clave candidata cumple las
siguientes propiedades:

1. Unicidad: los valores del campo (0 campos) son Unicos para cada
registro.

2. lIrreducibilidad: no se pueden eliminar campos de la clave sin destruir la
unicidad.

Las tres superclaves que hemos seleccionado (cod, cody ciudad, ciudad
y pais) cumplen la propiedad de unicidad, pero s6lo dos cumplen la propiedad de
irreducibilidad. Tomando la segunda superclave, cod y ciudad, es posible eliminar
el campo ciudad y la clave seguird cumpliendo la propiedad de unicidad. Sin
embargo, si tomamos ciudady pais, por si solos no identifican inequivocamente a
un registro, pero juntos si, por lo que es clave candidata. Como esta formada por mas
de un campo, se denomina clave compuesta. También cod es clave candidata, en
este caso, simple (un solo campo).

De entre las claves candidatas se escoge la clave primaria o principal, que
sera la que utilicemos de forma oficial para identificar a los registros de una tabla. Las
claves candidatas que no son escogidas se denominan claves alternativas. Por
ejemplo, cod puede ser la clave primaria y la combinacién de ciudad y pais, la
clave alternativa.

Por altimo, existen las claves externas, secundarias, ajenas o foraneas. Una
clave ajena es un campo (0 campos) de una tabla cuyos valores coinciden con los
valores de la clave primaria de otra tabla. Las claves ajenas representan las
relaciones entre datos de diferentes tablas.

Por ejemplo, vamos a suponer que la base de datos en la que se encuentra la
tabla ciudades, contiene también la tabla empleados [ver Tabla 6]. El campo
cod ciudad es una clave ajena, ya que sus valores constituyen la clave primaria
en la tabla ciudades. Como se puede apreciar, los valores de la clave ajena
pueden aparecer repetidos.

Tabla 6: Empleados

cod_empleado nombre apellido cod_ciudad
123 Pedro Fernandez 89574
508 Irene Martinez 89574
22 Maria Herrero 56381
196 Juan Aguado 52014
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3.2.3 Reglas de integridad

Las

reglas de integridad establecen ciertas pautas que los datos

almacenados en una base de datos relacional deben cumplir, de manera que se
garantice la integridad de los mismos:

1.

Regla de integridad de entidades: esta regla hace referencia a las

claves primarias y establece que ninguno de los campos que las
componen puede tener el valor nulo®.

Regla de integridad referencial: la segunda regla se aplica a las claves

ajenas y establece que si en una tabla aparece una clave ajenas, sus
valores deben coincidir con los valores de la clave primaria a la que
hace referencia o deben ser nulos.

Reglas o restricciones de negocio: también se conocen como

restricciones semanticas y hacen referencia a las necesidades
especificas de una BD. Por ejemplo, si la organizacion a la que
pertenecen los empleados de la tabla empleados tiene como maximo
600, el SGBD admitir la definicion de una restriccion que no permita
superar este namero. Las reglas de negocio también determinan las
relaciones entre tablas (que veremos a continuacion). Por ejemplo, un
empleado sélo puede tener asignado un cédigo de ciudad, pero un
cbdigo de ciudad puede estar asignado a varios empleados.

3.3 ;COMO DISENAR UNA BASE DE DATOS?

3.3.1 Introduccidn

El disefio de una base de datos relacionales es un proceso complejo y que
consta de varias fases:

1.

Disefio conceptual: en esta fase se construye un esquema conceptual
a partir de la informacion que incluya la BD. Este esquema es
completamente independiente del SGBD que se vaya a usar, del
modelo de datos utilizado, de los programa de aplicacion, hardware,
etc.

%2 Donde nulo representa la ausencia de informacion. Es importante distinguirlo del
valor cero o de una cadena vacia, que si tienen significado. En MySQL (el SGBD utilizado en
este documento) se representa mediante NULL.
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2. Disefio l6gico: en esta fase, se crea un esquema légico a partir del
esquema conceptual. El esquema logico se adapta a un modelo de
datos determinado (jerarquico, relacional, etc.). Sigue siendo
independiente del resto de consideraciones fisicas. En esta etapa se
aplica la normalizacion, que veremos mas adelante.

3. Disefio fisico: por ultimo, el disefio fisico describe la implementacion del
esquema légico, es decir, determinar las estructuras de
almacenamiento de los datos y los métodos de acceso. Para el caso
que nos ocupa (modelo de datos relacional), esta fase consiste en
definir las tablas, las restricciones que se deben cumplir, el modelo de
seguridad a seguir, etc.

En las siguientes secciones no vamos a detallar todos los procesos en
profundidad, sino que vamos a dar una visiébn general centrandonos en la relacién
entre tablas y el proceso de formalizacion.

3.3.2 Relaciones entre entidades

El primer paso en el desarrollo de una base de datos es el establecimiento
de las entidades y las relaciones entre ellas. Las entidades se deducen de las
especificaciones que recibimos para la base de datos y son los conceptos mas
importantes en los que podemos agrupar la informacion, aquellos que existen por si
mismos y que en general, tendran varias propiedades. Normalmente estas entidades,
si han sido correctamente identificadas acabaran siendo las tablas de nuestra base
de datos, y sus propiedades, los diferentes campos que las componen.

Una vez establecidas las entidades, debemos establecer la relacion entre
ellas. La mayoria de las relaciones son binarias, es decir, entre dos entidades y son
las que vamos a ver en este documento. Otro factor que define una relacién es la
cardinalidad. Cuando establecemos una relacion entre dos entidades, debemos
definir también la cardinalidad minima y maxima con la que participa cada una de
ellas. Si la cardinalidad minima de una entidad es 0, quiere decir que su
participacion es opcional y si es 1, que es obligatoria. La cardinalidad maxima
indica si la ocurrencia® de una entidad sélo puede relacionarse con una ocurrencia
de la otra entidad (valor 1) o si puede relacionarse con mas de una (valor 0).

En funcién de la cardinalidad maxima, podemos hablar de:

1. Relacion _uno _a uno: ambas entidades participan con cardinalidad
maxima 1. Traducido a tablas y registros: cada registro de una tabla
tiene uno, y solo un registro correspondiente en la tabla relacionada.
Por este motivo, seria posible combinar las tablas que estan asi
relacionadas en una sola tabla compuesta por todas las columnas de
las tablas relacionadas.

33 . . .

Considerando que la entidad se ha elegido correctamente y que por lo tanto, es el

equivalente de una tabla, una ocurrencia de la entidad, se puede considerar como el
equivalente de un registro.
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Las relaciones de uno a uno se suelen utilizar para dividir tablas con
muchas columnas en otras mas manejables y reducir asi el tiempo
necesario para acceder a un determinado conjunto de datos.

Ejemplo de relacion uno a uno:

o Cada ciudadano tiene un unico numero de DNI y cada numero
de DNI corresponde a un Unico ciudadano. Ningun ciudadano
puede tener dos nimeros de DNI, ni un nimero de DNI puede
aplicarse a dos ciudadanos.

2. Relacién uno a varios: una entidad participa con cardinalidad maxima 1
y la otra, con cardinalidad maxima n. Traducido a tablas y registros:
vinculan un solo registro de una tabla, con dos o mas registros de otra
tabla, mediante una relacién entre la clave principal de la tabla base y
la clave externa correspondiente en la tabla relacionada.®

Ejemplo de relacion uno a varios:

o Un empleado sélo vive en una ciudad, pero una ciudad puede
ser el lugar de residencia de varios empleados.

o Un vendedor puede gestionar varios clientes, pero un mismo
cliente no puede ser gestionado por dos vendedores.

3. Relacién varios a varios: las dos entidades participan con cardinalidad
maxima n. Traducido a tablas y registros: para expresar esta relacion
es necesario crear una tabla extra, con la que las otras dos tablas
tendran una relaciéon uno a varios.

Ejemplo de relacién varios a varios:

o Un disco de musica puede incluir canciones de varios artistas y
una cancién puede estar incluida en varios discos diferentes.

o Un profesor puede impartir varias asignaturas y una asignatura
puede estar impartida por varios profesores.

o Un pedido puede incluir varios productos y un producto puede
formar parte de varios pedidos.

3.3.3 Normalizacion

El proceso de normalizacién, consiste en la realizacién de una serie de pasos
o normas de forma que, tras aplicar todas ellas, se obtiene la descomposicién de

% Aunque la clave externa de la tabla relacionada pueda ser el componente de una
clave principal compuesta, se considera una clave externa a efectos de relacién.
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los datos en diferentes tablas cuya estructura se considera 6ptima para su
implementacion, gestion y explotacion desde diferentes aplicaciones. Los objetivos
basicos son evitar los problemas de integridad y redundancia en los datos,
ademas de intentar permitir un maximo rendimiento a las aplicaciones que deban
utilizar dichos datos, ya que trata de evitar la dependencia entre las operaciones de
insercion, actualizacion, etc., sobre los elementos de las tablas de la base de datos.
Ademas, también reduce potencialmente las operaciones de reorganizacion que
pueda ser necesario realizar para incorporar nuevos datos en el futuro.

La normalizacion se puede aplicar o bien cuando ya tenemos el esquema
l6gico, para eliminar las dependencias indeseadas entre campos o bien al comienzo,
como técnica de disefio de bases de datos (en los ejemplos A, B, C y D la
utilizaremos como técnica de disefio).

La normalizacion tiene tres etapas principales que transforman las tablas no
normales en normalizadas: primera, segunda y tercera forma normal. Una tabla
esta en una forma normal, ya sea primera, segunda o tercera forma normal, cuando
satisface el conjunto de restricciones impuestas por dicha norma. La Unica norma
obligatoria es la primera, pero se recomienda llegar por lo menos hasta la tercera.

Una tabla esta en:

- Primera Forma Normal (1FN), si cada registro tiene valores atdmicos
(valor Unico) en todos sus campos.

- Segunda Forma Normal (2FN), si esta en 1FN y ademas, los campos que
no forman parte de la clave primaria son completamente dependientes de
ésta. Esta norma sélo se aplica a tablas cuyas claves primarias sean
compuestas, ya que puede ocurrir que varios campos sean solo
dependientes de una parte de la clave. Esto no puede ocurrir si la clave es
simple. Por lo tanto, las tablas cuya clave primaria sea simple y que estén
en 1FN, automaticamente estan también en 2FN.

- Tercera Forma Normal (3FN), si estd en 2FN y ademas, no contiene
campos que no dependen Unicamente de la clave primaria.

Una vez que los datos estan en 3FN, estan ya de manera automatica en la
1FN y la 2FN. Por tanto, el proceso total se puede realizar de una forma mas rapida y
sencilla usando directamente la 3FN, que haciéndolo forma a forma.
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3.4 EJEMPLOS DE DISENO

A continuacion, vamos a ver varios ejemplos de disefio. En los ejemplos A, B,
C y D utilizamos el proceso de normalizacion para el disefio de pequefias bases de
datos.

3.4.1 Ejemplo A

Se quiere disefiar una base de datos con la siguiente informacién: nombre y
DNI de los profesores del departamento, asignaturas que imparten
especificando su cédigo, su nombre y el coste del material empleado en
las mismas. Cada uno de los profesores puede impartir varias asignaturas, y
cada asignatura puede ser impartida por varios profesores.

Version 1

Base de Datos: ProfesoresDepartamento

Se define una tabla que consta de una serie de campos. Se escogen uno o
mas campos, en este caso solo un campo, en concreto el campo dni que se
muestra subrayado, para conformar la clave primaria, teniendo en cuenta que
constituya un identificador Gnico para los registros de esa tabla.

profesores

dni . o .
T profesores (dni, nombre, cédigo, asignatura, coste)
cédigo

asignatura
coste

Y se realiza la insercién inicial de datos mostrada a continuacién. Tal y como
puede observarse, cada profesor puede impartir varias asignaturas y, ademas, es
posible que la docencia de una asignatura sea compartida por varios profesores.

Tabla: profesores

| dni |  nombre | cédigo | asignatura |  coste

M2 Angeles

Nacho

Belen
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El disefio propuesto para la tabla profesores no estd en 1FN, ya que una
relacion estd en 1FN cuando en la tabla no hay grupos de repeticién o, dicho de otro
modo, cuando todas y cada una de las celdas de las diferentes columnas y registros
contienen valores atémicos. Asi, la informacion asociada a cada una de las celdas
es un valor unico y no una coleccion de valores en un numero variable. Esto
equivale a decir que las tablas son planas. Una tabla plana tiene solo dos
dimensiones: longitud (cardinalidad o numero de registros) y anchura (grado o
namero de campos o0 columnas). Asi, la tabla no puede contener celdas con mas de
un valor, porque para que una celda contenga més de un valor, la representacion del
contenido requeriria una tercera dimension (profundidad) que permitiera mostrar los
distintos valores de los datos.

La solucion propuesta es expandir la tabla, afiadiendo filas. También se va a
expandir la clave primaria.

Version 2

Base de Datos: ProfesoresDepartamento

profesores

dni
—g—CédibO profesores (dni, cddigo, nombre, asignatura, coste)
nomopre

asignatura
coste

Tabla: profesores

dni nombre codigo asignatura coste
1234A M? Angeles 13054 STI 1
1234A M? Angeles 13122 TTR 2
5678B Nacho 13054 b 1
5678B Nacho 14984 TRIII 2
9012C Belén 13055 TRI )

La ventaja con respecto al disefio propuesto en la version anterior de la tabla
profesores es que no hay problemas si se imparten mas o menos asignaturas,
basta con afiadir o eliminar filas o registros. Puede afirmarse que la tabla ya esta en
1FN.

Sin embargo, el disefio propuesto para la tabla profesores aln presenta
los siguientes problemas:
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- Existe mucha redundancia. El nombre de las asignaturas o el de los
profesores aparecen muchas veces, etc., por lo que es mas probable
cometer incoherencias que den lugar a inconsistencias en los datos
almacenados.

- La asignatura depende de cbédigo, pero no de dni y el nombre
del profesor depende de dni pero no de cédigo, es decir, hay
campos no clave que solo dependen de parte de la clave. Esto significa
gue el disefio propuesto para la tabla profesores no estd en 2FN.

La solucion propuesta es fragmentar la tabla, situando cada campo con su
clave primaria adecuada, de forma que los campos no clave dependan totalmente de
toda la clave primaria, bien sea esta una columna o una combinacién de varias
columnas, y no solo de una parte de ella.

Version 3

Base de Datos: ProfesoresDepartamento

asignaturas asignaturaprofesor profesores
godlgo dni dni

asignatura codigo nombre
coste

Tabla: asignaturas

Tabla: profesores

M2 Angeles

Nacho

Belén
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Tabla: asignaturaprofesor

El disefio propuesto, formado por tres tablas diferentes, esta en 3FN, ya que
cada columna depende directamente de la clave primaria y no hay dependencias
entre campos no pertenecientes a la clave. Notese que dicho disefio hace uso de
claves foraneas.

Notese ademas que, tal y como sucede en el disefio propuesto, pueden existir
interrelaciones entre las tablas que forman una base de datos relacional. Si esto es
asi, al codificar las diferentes acciones a realizar sobre las diferentes tablas de la
base de datos, se hace necesario establecer reglas que eviten realizar acciones
inadecuadas sobre la base de datos. Asi, por ejemplo, si al modificar alguna tabla hay
gue realizar una modificacion en otra, esta debe hacerse por el cédigo de forma
automatica. En el ejemplo mostrado, si se borra un profesor de la tabla de
profesores, también habria que eliminarle de la tabla asignaturaprofesor.

3.4.2 Ejemplo B

Disefiar una base de datos con la siguiente informacion: asignatura,
indicando su cdédigo, nombre y el coste del material) y el profesor
principal de la misma, indicando su DNI y su nombre. Por lo tanto, en este
caso, cada profesor puede impartir varias asignaturas, pero de cada asignatura solo
se almacena el profesor principal.

Ejemplo de datos:

e M2 Angeles (1234A) es la profesora principal de STI (13054) y TTR (13122), con coste 1y 2

respectivamente.
e Belén (9012C) es la profesora principal de TRI (13055), con coste 3.

¢ Nacho (5678B) es el profesor principal de TRIII (14984), con coste 2.
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Version 1

Base de Datos: ProfesoresTelecoB

asignaturas

cbdigo

coste
dni
nombre

Tabla: asignaturas

asignatura asignaturas (codigo, asignatura, coste, dni, nombre)

codigo asignatura coste dni nombre
13054 STI 1 1234A M? Angeles
13055 TRI 3 9012C Belén
13122 TTR 2 1234A M? Angeles
14984 TRIII 2 5678B Nacho

Tal y como puede observarse en la insercidn inicial de datos mostrada, en
esta ocasion se considera que cada profesor puede impartir varias asignaturas, pero
no se permite que la docencia de una asignatura sea compartida por varios

profesores.

El disefio propuesto esta en 1FN, ya que no hay celdas con valores mdltiples.
Igualmente también esta en 2FN ya que los campos no clave dependen por completo
de la clave. Sin embargo, no estd en 3FN, ya que el campo no clave nombre

depende del campo no clave dni.

Version 2

Base de Datos: ProfesoresTelecoB

asignaturas
profesores
cédigo
asignatura dni
coste nombre
dni
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Tabla: profesores

nombre

M? Angeles

Nacho

Belén

Tabla: asignaturas

El disefio propuesto, formado por dos tablas, si estd en 3FN, ya que cada
campo no clave depende totalmente de la clave y no depende de ningun otro campo
no clave.

Nétese ademas que el campo dni de la tabla asignaturas actia como
clave ajena puesto que representa en dicha tabla el campo que es la clave principal
de latabla profesores.

Finalmente sefalar que, en este ejemplo, al ser la relacion entre las tablas de
uno — profesores —avarios — asignaturas —y no de varios — profesores —
a varios — asignaturas — como en el caso ejemplo anterior, es suficiente con un
disefio formado por dos tablas.

3.4.3 Ejemplo C

Se desea disefiar una base de datos con informacién sobre los pedidos
realizados, en concreto, el numero de pedidoyla fecha del pedidoyy,
para cada producto incluido en un pedido, el numero de producto,
la descripcién del producto y el nimero de unidades pedidas.
Cada pedido puede estar compuesto de diversos productos, mientras que estos
productos pueden aparecer en diferentes pedidos.

Ejemplo de datos:
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(7 camisas).

e El pedido #13054 se ha realizado el 1/11/2004, con los productos 101 (4 camisas) y
201 (5 bufandas).

e El pedido #13055 se ha realizado el 1/11/2004, con los productos 103 (6 abrigos) y 101

o El pedido #13122 se ha realizado el 3/11/2004, con los productos 101 (8 camisas) y
204 (5 pantalones).

Version 1

Base de Datos: PedidosRealizados

pedidos

numpedido
fechapedido
numproducto
descripproducto
numunidades

Tabla: pedidos

Pedidos (numpedido, fechapedido, numproducto,
descripproducto, numunidades)

numpedido fechapedido numproducto descripproducto numunidades
| 101 Camisa 4
13054 01/11/2004 201 bufanda 5
13055 01/11/2004 103 Abrigo 6
101 camisa 7
101 Camisa 8
13122 03/11/2004 204 pantalén 5

Tal y como puede observarse en la insercion inicial de datos mostrada, se
considera que en un pedido se pueden solicitar varios productos y que cada producto
puede solicitarse en varios pedidos.

El disefio propuesto para la tabla pedidos no esta en 1FN, ya que no todas
las celdas contienen valores atomicos.

Para solucionarlo, se propone expandir la tabla, afiadiendo filas o registros.
Ademas también se va a expandir la clave primaria.
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Version 2

Base de Datos: PedidosRealizados

pedidos

fﬁ‘% Pedidos (numpedido, fechapedido, numproducto,

numproducto descripproducto, numunidades)

descripproducto
numunidades

numpedido fechapedido numproducto descripproducto numunidades
13054 01/11/2004 101 Camisa 4
13054 01/11/2004 201 bufanda 5
13055 01/11/2004 103 abrigo 6
13055 01/11/2004 101 Camisa 7
13122 03/11/2004 101 Camisa 8
13122 03/11/2004 204 pantaldn 5

El disefio propuesto para la tabla pedidos ya esta en 1FN ya que todas las
celdas contienen valores atémicos.

Sin embargo, el disefio propuesto para la tabla pedidos aln presenta los
siguientes problemas:

- Existe mucha redundancia, por lo que es mas probable cometer
incoherencias que den lugar a inconsistencias en los datos almacenados.

- La fecha del pedido depende del nimero del pedido pero no
del nimero de producto y la descripcién del producto
depende del numero del producto, pero no del namero del
pedido, es decir, hay campos no clave que solo dependen de parte de la
clave. Esto significa que el disefio propuesto para la tabla pedidos no
esta en 2FN.

La solucién propuesta es fragmentar la tabla, situando cada campo con su
clave primaria adecuada, de forma que los campos no clave dependan totalmente de
toda la clave primaria, bien sea esta una columna o una combinacién de varias
columnas, y no solo de una parte de ella.

Version 3

Base de Datos: PedidoRealizados
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pedido producto pedidos
numpedido numproducto n_L::Inm rgg:::::o
. : p
fechapedido descripproducto ”
numunidades

Tabla: pedido
numpedido Fechapedido
13054 01/11/2004
13055 01/11/2004
13122 03/11/2004

Tabla: producto

numproducto descripproducto

Camisa

bufanda

abrigo

pantalon

Tabla: pedidos
|_numpedido | numproducto

El disefio propuesto, formado por tres tablas diferentes, estd en 3FN, ya que
cada columna depende directamente de la clave primaria y, por otra parte, no hay
dependencias entre campos no pertenecientes a la clave. Nétese ademas que dicho
disefio hace uso de claves foraneas.

3.4.4 EjemploD

Se quiere disefiar una base de datos con la siguiente informacion en relacion
a clientes y vendedores: numero de cliente, nombre del cliente,
direccién del <cliente, numero de vendedor Yy nombre del
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vendedor. Cada vendedor légicamente podra atender a diversos clientes, pero
cada cliente sélo podra ser atendido por un vendedor.

Version 1

Base de Datos: ClientesyVendedores

clientes

numcliente . . . . .
nombrecliente clientes (numcliente, nombrecliente, direccion,

direccion numvendedor, nombrevendedor)
numvendedor
nombrevendedor

Tabla: clientes

numcliente nombrecliente direccion numvendedor nombrevendedor
102 : Lépez, Maria Alameda, 7 40 Rodriguez, Marcos
145 : Pérez Carlos Huelgas, 15 10 Gallego, Berta
230 : Garcia, Diego Recoletas, 8 12 Loépez, Juan
340 : Lopez, Javier Vendimia, 8 2 Alonso, Victoria
57 | Perez, José Atocha, 15 12 Lopez, Juan
34 ' Mora, Marta Valencia, 20 2 Alonso, Victoria

Tal y como puede observarse en la insercion inicial de datos mostrada, se
considera que en un vendedor puede gestionar varios clientes y que cada cliente solo
puede ser atendido por un vendedor.

El disefio propuesto para la tabla clientes estd en 1FN porque los valores de
todas las celdas son atémicos. Ademas también estd en 2FN, ya que como la clave
primaria se compone solamente de un campo, no puede haber problemas de que
haya campos que dependan de una parte de la clave.

Sin embargo, no esta en 3FN, ya que hay campos no clave que dependen de
otro campo no clave, en concreto el nombre del vendedor depende del
numero del vendedor.

La solucion propuesta es apartar todos los campos no clave que dependen de
otro campo no clave y situarlos en otra tabla que tenga ese campo como clave.
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Version 2

Base de Datos: ClientesyVendedores

clientes

numcliente
nombrecliente
direccion
numvendedor

vendedores

numvendedor
nombrevendedor

Tabla: vendedores

numvendedor nombrevendedor

Rodriguez, Marcos

Gallego, Berta

Loépez, Juan

Tabla: clientes

Alonso, Victoria

[ numcliente | nombrecliente | direccion | numvendedor

Lopez, Maria

Alameda, 7

Pérez Carlos

Huelgas, 15

Garcia, Diego

Recoletas, 8

Lépez, Javier

Vendimia, 8

Pérez, José

Atocha, 15

Mora, Marta

Valencia, 20

El disefio propuesto, formado por dos tablas, si esta en 3NF, ya que cada
columna depende directamente de la clave primaria y no hay campos no clave que
dependan de otros campos no clave. Notese que el campo numvendedor usado en
la tabla clientes, actia como clave ajena puesto que representa en dicha tabla el
campo que es la clave principal de la tabla vendedores.

Finalmente sefalar que, en este ejemplo, al ser la relacion entre las tablas de
uno — vendedor — a varios — clientes —, es suficiente con un disefio formado por

dos tablas.
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3.4.5 Ejemplo lineas de metro

Por dltimo, vamos a ver un ejemplo mas extenso y complejo y en

consecuencia, también mas cercano a la realidad. El objetivo es realizar el disefio de
una BD para gestionar las lineas de metro de una ciudad. Las especificaciones son
las siguientes:

>

Cada linea tiene dos identificadores: un numero (linea 1, linea 2, etc.) y un color
(no hay dos lineas con el mismo namero, ni dos con el mismo color). De cada
linea se quiere almacenar la hora de salida del primer tren y la del Ultimo.
Ademas, cada linea esta compuesta por un conjunto de estaciones en un orden
determinado.

Las estaciones tienen un cédigo que las distingue de las demas. De ellas se
almacena su nombre y los horarios de apertura y cierre. Una estacion pertenece
al menos a una linea, aunque puede pertenecer a varias.

Cada estacion tiene asociado uno o varios accesos al exterior. Cada uno de
dichos accesos pertenece a una Unica estacion. Los accesos tienen un cédigo
asociado. Ademas, de cada acceso se almacena la calle y el nimero de portal
mas cercano al mismo.

Cada linea tiene asignado un conjunto de trenes. No puede suceder que un tren
esté asignado a varias lineas, pero si que no esté asignado a ninguna (cuando
estd en reparacion). Cada tren tiene un nimero diferente al resto de trenes. Se
necesita guardar la fecha de compra, el modelo y la capacidad en namero de
vagones.

En algunas estaciones hay cocheras para aparcar los trenes cuando no estan de
servicio. Cada tren tiene asignada una de estas cocheras y cada cochera esta
situada en una estacion (en alguna de las estaciones de final de linea hay mas de
una cochera). De cada cochera se almacena el nimero de maquinas y el numero
de vagones que pueden alojar.

Existen varios abonos disponibles para los viajeros. Un abono es valido para
varias lineas, siendo también posible que una linea esté asignada a mas de un
abono. Cada abono tendra un nombre diferente y la siguiente informacion:
duracion, el precio normal, el precio para estudiantes y el precio para jubilados.

Disefio de BD lineasmetro:

El primer paso es identificar las entidades (y sus atributos). También

podemos elegir directamente las claves primarias. A primera vista las entidades son:
lineas (numero, color, hora de salida del primer tren, hora de llegada del Gltimo
tren), estaciones (cédigo, nombre, hora de apertura, hora de cierre), accesos
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(cbédigo, calle, numero de portal), trenes (numero, fecha de compra, modelo,
namero de vagones), cocheras (cédigo, nUmero de maquinas, nimero de vagones)
y abonos (nombre, duracion, precio normal, precio para estudiantes, precio para
jubilados). Cada entidad daré& lugar a una tabla, siendo sus atributos los campos de la
misma.

Una vez hecho esto, establecemos las relaciones entre entidades. Siempre
es util identificar primero las relaciones de varios a varios, que como hemos dicho,
dan lugar a una tabla extra. En el caso que nos ocupa, hay dos relaciones varios a
varios: entre las entidades lineas y estaciones, y entre las entidades lineas y
abonos. Crearemos por lo tanto dos tablas mas para satisfacer dichas relaciones:
lineas estacionesy abonos lineas.

La tabla 1ineas estaciones esta compuesta por las claves primarias de
las tablas lineas Yy estaciones, siendo la combinacibn de ambas la clave
primaria de 1ineas estaciones y ademas tiene un campo extra, el orden, que
no se puede poner en ninguna otra tabla, ya que depende de la clave primaria de
ambas tablas.

Seguimos identificando el resto de relaciones. La tabla 1ineas, ademas de
las dos relaciones con las tablas abonos y estaciones, también esta relacionada
con la tabla trenes mediante una relacion uno a varios (un tren puede estar
asignado a cero 0 a una linea, pero una linea es recorrida por varios trenes), por lo
gue la tabla trenes debe afiadir un campo (la clave primaria de la tabla 1ineas).

Siguiendo con la tabla trenes, ésta también esta relacionada con la tabla
cocheras mediante una relacién uno a varios (una cochera contiene varios trenes,
pero un tren solo puede estar asignado a una cochera), por lo que debemos afiadir
un campo mas a trenes (la clave primaria de la tabla cocheras).

La tabla cocheras esta, a su vez, relacionada con la tabla estaciones
mediante una relacién uno a varios (en una estacion puede haber mas de una
cochera, pero una cochera so6lo puede estar situada en una estacién), por lo que
también afiadiremos un campo a cocheras (la clave primaria de la tabla
estaciones).

Por dltimo, la tabla accesos sb6lo esta relacionada con latabla estaciones
mediante una relacién uno a varios (en una estacion puede haber mas de un acceso,
pero una acceso s6lo puede estar situado en una estacién). Ailadimos un campo a

accesos (la clave primaria de la tabla estaciones).

A continuacién, se puede observar el esquema final de la base de datos:
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abonos

nombre abono

duracion_dias
precio
precio_estudiante
precio_jubilado

trenes

num_tren

lineas_abonos

nombre abono
num linea

lineas_estaciones

num linea

num_linea

num linea
color

hora_primer_tren

hora_ultimo_tren

estaciones

cod estacion

cod estacion
orden

cocheras

cod_cochera

fecha_compra
modelo

num_vagones

4 LENGUAJE SQL

4.1 INTRODUCCION

SQL (Structured Query Language) es un

cod cochera

nombre
hora_apertura
hora_cierre

cod acceso

cod_estacion
num_maguinas
num_vagones

cod_estacion
calle
num_portal

lenguaje de programacion

disefiado para almacenar, manipular y recuperar datos almacenados en bases de
datos relacionales. Es un lenguaje declarativo, s6lo hay que indicar qué se quiere
hacer. SQL aparecié por primera vez en 1974, cuando Codd (IBM) desarroll6 el
primer prototipo de una base de datos relacional.

Existe un SQL estandar, pero el SQL que implementan las principales

SGBDR¥ no son exactamente iguales. Esto se debe a dos motivos:

1. el estandar SQL es bastante complejo, y no es practico implementarlo de
forma completa, y
2. cada proveedor de base de datos quiere diferenciar su producto del resto.

Los lenguajes de consulta tienen dos partes fundamentales:

e DDL (Data Definition Language): usado para creacion, modificacion,
destruccion de tablas, etc. de la base de datos.

% En inglés, RDBMS (Relational Database Management System).
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DML (Data Manipulation Language): usado para obtener, borrar, actualizar,

anadir, etc., datos de la base de datos.

4.2 BASE DE DATOS LINEASMETRO

En las siguientes secciones, utilizaremos la base de datos lineasmetro,

cuyo disefio se ha realizado en la Seccién 3.4.5. Basaremos todos los ejemplos en
ella: la creacion, modificacién y destruccion de tablas, el rellenado con datos,
realizaremos consultas sobre dichos datos, etc.

abonos

nombre abono

lineas_abonos

duracion_dias
precio nombre abono

El esquema se puede ver de nuevo a continuacion:

lineas_estaciones

precio_estudiante num _linea

num linea

estaciones

cod estacion
orden

num linea
trenes " color

precio_jubilado

num tren hora_primer_tren
num linea hora_ultimo_tren

cocheras

cod_cochera

fecha_compra
modelo

num_vagones

cod cochera

cod estacion
nombre

hora_apertura

hora_cierre

cod acceso

cod_estacion
num_maguinas

num_vagones

cod_estacion
calle

num_portal

4.3 SQL DATA DEFINITION LANGUAGE (DDL)

El primer paso para obtener una base de datos es su definicion: como se
denomina, qué tablas tiene y cuales son sus propiedades, etc. Como ya hemos visto,
la parte que de SQL responsable de dichas tareas es el DDL.

Las sentencian que componen el DDL son las siguientes:

CREATE
ALTER

Permite crear bases de datos y tablas

Permite modificar bases de datos y tablas
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DROP Permite borrar bases de datos y tablas

4.3.1 Sentencia CREATE

Se comienza definiendo la base de datos con la sentencia CREATE
DATABASE:

CREATE DATABASE basedatos;

Una vez creada la base de datos se puede comenzar a crear tablas. Para ello
se utiliza la sentencia CREATE TABLE. A continuacion se puede ver la estructura
gue debe tener esta sentencia:

CREATE TABLE tabla

(definicion de la lista de campos);

CREATE TABLE nombre_tabla

(nombre_campo1 tipo_datos_1 [restricciones columnat],
nombre_campo?2 tipo_datos_2  [restricciones columna2],
nombre_campo3 tipo_datos_3  [restricciones columna3],
nombre_campo4 tipo_datos_4 [restricciones columnad],

4.3.1.1 Definicion de campos

Algunas consideraciones a tener en cuenta:

El nombre elegido para la tabla y para sus campos debe ser un nombre valido
para el SGBD utilizado. En general, dichos nhombres sélo pueden contener caracteres
alfanuméricos, deben comenzar con un caracter alfabético o con el caracter de
subrayado (_) y su longitud no debe sobrepasar 24 caracteres.

Cada campo debe llevar un tipo de datos asociado. Diferentes gestores de
bases de datos soportan diferentes tipos de datos. Dado que MySQL es el gestor

gue se utiliza en esta asignatura, nos centraremos en los tipos que soporta éste.

En MySQL existen tres tipos de datos basicos: numeérico, fecha y hora y
cadena. Cada categoria incluye un gran numero de tipos y dispone de varios
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tamafios de almacenamiento. A la hora de determinar qué tipo es el mas adecuado
para un campo, se debe escoger el tipo mas pequefio en el que encajen los datos, es
decir, siempre considerando el tamafio maximo que pueden tomar los valores de
dicho campo para evitar que se trunquen o que se produzcan errores.

1. Tipos numéricos: numeros enteros, en coma flotante o en coma fija.
Algunos tipos numéricos pueden llevar asociados los siguientes
atributos:

O

UNSIGNED: Normalmente el rango de un valor de tipo numérico

va desde un numero negativo hasta un numero positivo. Al
afadir la opcion UNSIGNED a un entero, ambos extremos del
rango se desplazan comenzando en cero y acabando en un
namero positivo mayor. Por ejemplo, tomando el rango -
127...128, su version UNSIGNED seria 0...255.

Sin embargo, si se afiade la opcion a un niumero de coma
flotante, aunque el extremo inferior del rango también se
desplaza hasta el cero, el extremo superior no varia.

ZEROFILL: rellena con ceros a la izquierda. Si se especifica en

una columna, se le asigna automaticamente el atributo
UNSIGNED.

o AUTO INCREMENT: al afiadir este atributo a un campo de tipo

entero, los valores del mismo se generan automaticamente
de manera secuencial. Hay que tener en cuenta, que si se
eliminan registros, la cuenta no recupera los valores que han
desaparecido, sino que continla como si no hubiera pasado
nada. El inico modo de reiniciar los valores consiste en eliminar
la tabla al completo y volver a crearla de nuevo.
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Tabla 7. Tipos de nimeros enteros
NUMEROS ENTEROS
Rango Espacio de
Tipo almacenamiento | ;Qué permite almacenar?
(con signo / sin signo) (bytes)
TINYINT [ (M) ] -127.128/0..255 1 Enteros muy pequefios
SMALLINT [ (M) ] -32768..32767/0..65535 |2 Enteros pequefios
-8388608..8388607 /
MEDIUMINT [ (M A i
[ (M) ] 06777215 3 Enteros de tamafio medio
INT/INTEGER
(M) ] -231.23-1/ 0..16777215 4 Enteros normales
BIGINT[ (M) ] -263,263-1/0..264-1 8 Enteros grandes
, Para representar campos
BIT[ (M) M. +
[ (M) 7] 0..2M-1 (M+7)/8 (aprox.) de bits®

% M en relacion a enteros especifica el ancho de visualizacion, que es independiente
del rango de valores permitido. Por ejemplo, el rango de valores de TINYINT (2) sigue
siendo de -127 a 128. Ademas, si se afiade un valor de mas de dos digitos, se visualizara de
forma correcta. Especificar un ancho de visualizacién sélo tiene sentido usado en conjuncion
con el atributo ZEROFILL, ya que por defecto el ancho de visualizacién se rellena con
espacios.

3" En combinacién con BIT, M puede tomar valores del 1 al 64. En este caso,
M esta directamente relacionado con el nimero de valores permitido. Por ejemplo,
BIT (8) permite almacenar valores del 0 al 255. Si se introducen valores mayores,
estos no se visualizaran adecuadamente.

% Los valores se pueden introducir en decimal o en binario (ej.: b’0101’), pero
se devuelven como valores binarios. Para visualizarlos correctamente se debe afadir
el 0 (nombre campo+0) si se quieren ver en decimal o utilizar a mayores alguna
funcion de conversion (BIN (nombre campo+0), HEX (nombre campo+0),
OCT (nombre campo+0)) si se quieren ver en binario, hexadecimal, etc.

Por ejemplo, utilizando una tabla t con un Gnico campo b de tipo BIT(8), en la
gue se han insertado tres registros con los valores binarios 11111111, 1010 y 0101,
visualizamos estos valores de la siguiente manera:
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BOOL/BOOLEAN

(equivale a TINYINT (1))

0061

0 se interpreta como falso y
1 como verdadero

Antes de ver los tipos asociados a numeros en coma flotante o en
coma fija vamos a recordar la diferencia entre ambos. Los dos hacen
referencia a nUmeros con decimales, pero los tipos de coma flotante
guardan valores aproximados, mientas que los de coma fija
guardan valores exactos. Asi, cuando la exactitud sea importante (ej.:
en bases de datos bancarias), se debe utilizar con tipos -de coma fija.

Tabla 8. Tipos de nimeros en coma flotante

NUMEROS EN COMA FLOTANTE

Tipo

Rango

Espacio de almacen.
(bytes)

¢ Qué permite
almacenar?

FLOAT (PRECISION)

Depende de la precisidn

PRECISION SIMPLE
Si 0<=precision<=24,
4 bytes

PRECISION DOBLE
Si 24<precision<=53,

8 bytes

NUmero en coma
flotante de precision
simple o doble.

FLOAT[ (M, D)°*

]

+1.175494351E-38

+3.402823466E+38

NUmero en coma
flotante de precision
simple. Equivale a
FLOAT (4).

mysgl> SELECT b+0, BIN(b+0), OCT(b+0), HEX(b+0) FROM t:

I_|_J

[Fuente: Manual de Referencia MySQL 5.5, Seccion 9.1.6 Bit-Field Literals]

% para ntimeros en coma flotante la M especifica el ancho de visualizacién (incluyendo
el nimero decimales) y la D, el nimero de decimales concreto que se desea visualizar.
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+1.7976931348623157E+ N(mero en coma
DOUBLE [PRECISION 308 8 flotante de precision
I/ REAL T, DY ] 0607385850720 14E+ doble. Equivale a
308 FLOAT (8).
Tabla 9. Tipos de nimeros en coma fija
NUMEROS EN COMA FIJA
Espacio de
Tipo Rango almacenamiento ¢ Qué permite almacenar?
(bytes)
NUmero de precisién doble
DECTMAL/NUMERIC [ (M, D) ] | Varia Varia como cadena. -Se usa para
valores en los que la
exactitud es necesaria.

2. Tipos de fecha y hora: como se vera a continuacién, el formato
estdndar de las fechas es AAAA-MM-DD. Sin embargo, MySQL
también permite introducir el afio con formato de dos digitos, que
convertird de la siguiente manera: digitos en el rango 70-99 se
almacena como 1970-1999 y en el rango 00-69, como 2000-2069.

Tabla 10. Tipos de fecha y hora

FECHA/HORA
Espacio de
Tipo Rango almacen. ¢ Qué permite almacenar?
(bytes)
DATE 1000-01-01 3 Una fecha. Se mostrara con formato AAAA -
9999-12-31 MM-DD.
TIME -838:59:59 3 Una hora. Se mostrara con formato
838:59:594 (H) HH:MM: SS.
DATETIME 1000-01-01 00:00:00 g Una fecha y una hora. Se mostraran con el
9999-12-31 23:59:59 formato YYYY-MM~-DD HH:MM: SS

“° El rango es mayor del necesario para representar una hora del dia, porque también
se puede usar para representar intervalos de tiempo entre eventos.
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1970-01-01 00:00:00

TIMESTAMP 4

2038-01-19 03:14:07

Una marca de tiempo, que resulta util para la
generacion de informes.

YEAR[ (M) **]

70-69 (2 dig.)
(1970-2069)

1901-2155 (4 dig.)

Un afio. Permite visualizar el afio con 2 6 4
digitos. Esto no tiene nada que ver con como
se deben introducir.42

3. Tipos de cadena: una cadena puede contener letras, numeros y

caracteres especiales.

Estos tipos se pueden clasificar en tres

subgrupos: los tipos que se tratan como cadenas no binarias [Tabla
11], los tipos SET y ENUM |[Tabla 12], que siguen unas reglas
especiales y los tipos BLOB (Binary Large Object) [Tabla 13], que se
tratan como cadenas binarias y pueden contener imagenes, sonidos,

etc.
Tabla 11. Tipos de cadenas
CADENAS
Espacio de
Tipo Rango almacenamiento ¢ Qué permite almacenar?

(bytes)
Cadena de caracteres de longitud fija M. Los
campos de tipo CHAR se rellenaran con

CHAR (M) 0..255 M x W espacios .hasta cubrir la anchura maxima,
caracteres independientemente del tamafio de los datos,

por lo que el espacio de almacenamiento
depende solamente de la longitud establecida.

*1 En este caso, M so6lo puede tomar los valores 2 6 4.

*2 para aclarar este punto: considerando un campo de tipo YEAR (2), se puede
introducir el afio como 2016. MySQL lo almacena correctamente y lo muestra como 16. De
igual manera, para un campo de tipo YEAR (4), se puede introducir el afio como 16 y se
mostraréa 2016.

** Donde w es el nimero de bytes de almacenamiento requeridos por el caracter de

méaxima longitud, que depende del formato de codificacién de caracteres (ej. en UTF-8 un
caracter puede necesitar hasta 3 bytes).

Universidad de Valladolid




Estudio del Estado del Arte de las Tecnologias de Desarrollo para Aplicaciones Web, pag.

79

Si 0<=L<=255, L+1

Cadena de caracteres de longitud variable L.
El espacio de almacenamiento depende de

0..65535
VARCHAR (M i ida% i
(M) caracteres Si 256<=L.<=65,535 cada ca’dena |n’trodu0|da" . Necesita un byte
por caracter mas un prefijo de uno o dos
L+2 bytes®. La desventaja es que resulta mas lento.
TINYTEXT 0,261 bytes L+1 Cadena de caracteres de longitud variable L
(donde L< 28).
Cadena de caracteres de longitud variable L
TEXT ..216-1 L+2
0 bytes (donde L< 26).
Cadena de caracteres de longitud variable L
MEDIUMTEXT |0..224-1 L+
0 bytes 3 (donde L<2%).
LONGTEXT 0.2%1 bytes | L+4 Cadena de caracteres de longitud variable L

(donde L<2%2),

** En la siguiente tabla podemos apreciar la diferencia de espacio de almacenamiento
entre CHAR y VARCHAR:

CHAR (4 Storage VARCHAR (4 Storage
Value ) Required ) Required
' ' ' | 4 bytes ' 1 byte
'ab' 'ab ' |4 bytes 'ab' 3 bytes
'abced! 'abcd' |4 bytes 'abced! 5 bytes
'abcdefgh
! 'abced' |4 bytes 'abcd' 5 bytes

[Fuente: Manual de Referencia MySQL 5.5, Seccion 9.1.6 Bit-Field Literals]

** Aunque se pueda utilizar VARCHAR para cadenas de méas de 255 caracteres, su uso
estd desaconsejado. Para esos casos se recomienda utilizar TEXT y sus variantes.
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Tabla 12. Tipos SET y ENUM

SET y ENUM

Rango

Espacio de almacenamiento

Tipo (max. n° de valores (bytes) ¢, Qué permite almacenar?
permitidos)
Si 1<=n° valores permitidos Cadena de caracteres elegida de entre un
<=255 conjunto de valores permitidos, que se definen
al crear la tabla.*6 Dichas cadenas se codifican
1 byte internamente como ndmeros (denominados
ENUM | 2% index, comienzan en el 1), lo que permite
ahorrar espacio.
Si 255<=n° valores
permitidos <=65535, Los campos de este tipo sélo pueden tomar
uno de los valores o el valor NULL (su index
2 bytes también es NULL).
Cero o0 mas cadenas de caracteres elegidas
de entre un conjunto de valores permitidos, que
(n° valores permitidos +7)/8 se defihgn aI. crear la tabla. 47 Dichas cadenas
SET 64 se codifican internamente como numeros.

(apréx.)

Los campos de este tipo pueden tomar uno o
varios*® de los valores 0 el valor NULL.

46nombre columna ENUM ( ‘valorl’,
47 -
nombre columna SET (‘valorl’,

"valor2’, ’'valor3’, ‘valord’, ..
"valor2’, ’'valor3’, ‘valord’, ..

*® Por ejemplo, una columna definida como SET (‘uno’, ‘dos’, ‘tres’) puede
tomar los siguientes valores: NULL, ‘’, ‘uno’, ‘dos’, ‘tres’, ‘uno,dos’, ‘uno,tres’,
‘dos, tres’, ‘uno,dos,tres’. Como se puede apreciar, aquellos valores compuestos por
varios miembros del seT se separan mediante comas, por lo que al definir los valores
individuales no se deben incluir comas.
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Tabla 13. Tipos BLOB

BLOBs
Espacio de
Tipo Rango almacenamiento ¢, Qué permite almacenar?
(bytes)

TINYBLOB 0,261 L+1 Cadena de caracteres de longitud variable
L (donde L< 29).

BLOB 0,211 L4D Cadena de caracteres de longitud variable
L (donde L< 21),

MEDTUMBLOB | 0 %1 143 Cadena de caracteres de longitud variable
L (donde L<22%).

LONGBLOB 021 L4 Cadena de caracteres de longitud variable
L (donde L<23%).

Una vez especificado el nombre del campo y el tipo de datos que soporta, se
pueden imponer ciertas restricciones. Las mas comunes son las siguientes:

o NOT NULL: el campo no puede tener valores nulos. Se usa para los
campos obligatorios, aquellos que siempre deben contener un valor. El
cero o0 un espacio también se consideran valores.

PRIMARY KEY: el campo es la clave primaria. Si la clave primaria es
simple se coloca al final de la linea de definicion del campo. Si es
multiple, en la Ultima sentencia seguida de unos paréntesis que

contendran aquellos campos que formen parte de la clave primaria®.

o UNIQUE: el campo no puede tener valores repetidos. Es una clave

alternativa.

4.3.1.2 Creacion de tablas a partir de registros existentes

Ademas de crear una tabla desde cero, también se pueden crear tablas en
las que se introduzcan registros de otras tablas ya existentes utilizando AS

SELECT.

CREATE TABLE tabla (definicién de la lista de campos)

*9 PRIMARY KEY(nombre_campol, nombre_campo2)
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AS SELECT lista de campos
FROM lista de tablas

[WHERE expresion condicional]??;

Considerando una tabla denominada tablal que constara solo de 3 campos
(campol, campo2 y campo3), la siguiente sentencia permitiria crear una tabla
tabla2 que fuese una copia exacta de la tabla tablal (incluyendo los valores de
tablal):

CREATE TABLE tabla2 (campo1, campo2, campo3)
AS SELECT campo1, campo2, campo3 FROM tabla1;

Como tabla?2 tiene las mismas columnas y en el mismo orden que tablal,
la lista de campos de la primera linea podria haberse omitido:

CREATE TABLE tabla2
AS SELECT campo1, campo2, campo3
FROM tabla1;

Si se hubiese querido que tabla?2 soélo tuviese un subconjunto de los
registros de tablal entonces se hubiese tenido que usar la clausula WHERE para
especificar las condiciones apropiadas.

4.3.1.3 Creacion lineasmetro

Una vez establecidas las reglas de la sentencia CREATE, podemos comenzar
a desarrollar la base de datos 1ineasmetro. En nuestro caso, queremos definirla
desde cero:

CREATE DATABASE lineasmetro;

Como ya se ha visto, las tablas que componen nuestra base de datos son
lineaSSl, estaciones, lineas estaciones, accesos, cocheras, trenes,

% para conocer en mas detalle el uso y la estructura de la clausula WHERE, Seccion
4.4.2
°! Es recomendable no introducir tildes, ni en los nombres de tablas y campos, ni en
los datos que se introducirdn después, ya que ciertas configuraciones no los soportan y las
| palabras aparecen entrecortadas.
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abonos y abonos_lineas. A continuacion vamos a ver la definicion de algunas de
ellas®:

CREATE TABLE lineas
(
num_linea int NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
color char(10) NOT NULL,
hora_primer_tren time NOT NULL,
hora_ultimo_tren time NOT NULL

);

CREATE TABLE lineas_estaciones
(
num_linea int NOT NULL,
cod_estacion char(6) NOT NULL,
orden int NOT NULL,
PRIMARY KEY(num_linea, cod_estacion)

);

En la tabla trenes, aparece el Unico campo que no tiene asociado la opcion
NOT NULL, num_linea. Esto permite dejar los trenes en reparacion sin asociar a una
linea determinada. En esta sentencia también se puede ver que el nimero de tren, a
pesar de ser un nimero, es de tipo char, ya que no se opera con él.

CREATE TABLE trenes
(
num_tren char(4) NOT NULL PRIMARY KEY,
num_linea int,
cod_cochera char(4) NOT NULL,
fecha_compra date NOT NULL, °
modelo char(10) NOT NULL,
num_vagones int NOT NULL

52 .
Las sentencias CREATE para todas las tablas se encuentran en el Anexo 1.
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CREATE TABLE abonos
(
nombre_abono char(10) NOT NULL PRIMARY KEY,
duracion_dias int NOT NULL,
precio float(8,2) NOT NULL,
precio_estudiante float(8,2) NOT NULL,
precio_jubilado float(8,2) NOT NULL,

Tras la ejecucion de todas las sentencias de creacion de tablas, podemos
comprobar si han sido afiadidas (utilizando el comando SHOW TABLES):

muysgl> zhow tables:

i Tabhles_in_lineasmetro

abonos
abonos_lineas
ACCESOS

cocheras
estaciones

lineas
lineas_estaciones
trenes

S TS

8 rows in set (H.HBH secl

Para comprobar si han sido creadas correctamente con los atributos
especificados, también es posible obtener la definicion completa de cada tabla. Por
ejemplo, para la tabla trenes (utilizando el comando DESCRIBE):

muyzsgl* describe trenes;

t t t t +
i Field i Type i Hull | Key | Default ! Extra 1
t t t t t t +
! num_tren i int<dd> | MO i PRI | HMULL i i
i num_linea i int<d1>» 1§ YES 1§ i MULL i i
i cod_cochera | charddd 1 HO H i HULL H H
i fecha_compra 1 date i NO i i MULL i i
! modelo i chardiB@> | HO i i HULL i i
i num_vagones 1 intdd1>» § WO i i MULL i i
+ + + + + + +

b rows in set C(BA.1H sec?

O la tabla abonos_lineas (utilizando el comando SHOW COLUMNS):
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myzgl* zhow columns from abonos_lineas;

t t t t t t +
i Field i Type i Hull | Key | Default | Extra |
¥ ¥ ¥ + + + +
i nombre_abono | char{iB@> § HO i PRI | HULL i i
! num_linea Vodntddi>» 1 MO ! PRI ! HULL : :
+ + + + + +

2 rows in set (A.39 sec)

4.3.2 Sentencia ALTER

Una vez definidas las tablas, puede que queramos afadir/modificar/eliminar
algun campo, para lo que se usa la sentencia ALTER TABLE. En funcion de la tarea
gue se quiera realizar, se necesita afadir los siguientes términos:

o ADD: para afadir un campo.
o MODIFY: para modificar la definicion de un campo.

o DROP: para borrar un campo.

Vamos a realizar dichas modificaciones sobre la tabla abonos_lineas para ver
cdmo se usa la sentencia. Primero afiadimos un campo:

ALTER TABLE abonos_lineas
ADD [COLUMN] prueba int;

mysgl> describe ahbonos_lineas;

4 4 4 4 +
i Field i Type i Hull | Key | Default | Extra |
¥ 4 4 4 4 4 +
i nombre_abono | char{i1B8> | NO i PRI | NULL i i
! num_linea i intd{11> | MO i PRI | HULL : :
i prueha i int<11>» | ¥YES | i NULL i i
¥ + + + + +
2 rows in set (B.81 sec
Una vez hecho esto, procedemos a modificarlo:
ALTER TABLE abonos_lineas
MODIFY [COLUMN] prueba char(2) NOT NULL,;
mysgl> describe abonos_lineass
¥ + + + + + +
i Field i Type i Hull ! Key | Default ! Extra |
t t t t t t +
i nombre_abhono | char{i@» | HO i PRI | HULL H H
i num_linea i intd{11>» | HO i PRI | HULL ; ;
i prueha i char({2> | HNO i i HULL i i
t t t t t +

3 rows in set (A.H1 secl
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Y por ultimo, lo borramos. De esta manera, la tabla abonos_lineas vuelve a su
estado inicial:

ALTER TABLE abonos_lineas
DROP [COLUMN] prueba;

mysgl> describe abonos_lineas;

¥ ¥ + + + + +
i Field i Tupe i Hull | Kewy | Default | Extra |
¥ ¥ 4 4 4 4 +
i nombre_abono | char(i@> | NO i PRI | NHULL i i
! num_linea Vointdd1>» | i PRI | HULL : :
t t t t t +

NO

2 rows in set (A.HA1 seck

4.3.3 Sentencia DROP

La ultima sentencia del DDL, DROP TABLE, permite eliminar una tabla:

DROP TABLE tabla;

Utilizando DROP DATABASE, se elimina la base de datos al completo:

DROP DATABASE basedatos;

44 SQL DATA MANIPULATION LANGUAGE (DML)

El componente DML de SQL comprende cuatro sentencias basicas:

SELECT obtener registros de tablas
INSERT afiadir registros nuevos a las tablas
UPDATE modificar registros de tablas

DELETE eliminar registros de tablas

4.4.1 Consultas de Modificacion: INSERT, UPDATE y DELETE

Una vez definida la base de datos y las tablas que la componen, el siguiente
paso es insertar nuevos registros. Una vez insertados, puede que haya que
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modificarlos o borrarlos. Para realizar estas tareas SQL proporciona tres sentencias,
las denominadas consultas de modificacion:

INSERT Inserta nuevos registros en una tabla
UPDATE Modifica datos en los registros que ya existan en una tabla
DELETE Borra los registros que existen de una tabla

Si sélo se tienen derechos para ejecutar SELECT, el SGBD informara de que
no se puede ejecutar ni INSERT, ni UPDATE, ni DELETE.

Si se es el propietario de las tablas, se tienen automaticamente privilegios
para realizar todas las operaciones.

4411 Sentencia INSERT

Ya que nuestra base de datos estd vacia, comenzamos con la sentencia
INSERT, que nos va a permitir insertar datos.

El formato estandar de esta sentencia es el siguiente:

INSERT INTO tabla [(lista de campos)]
VALUES (lista de valores);

Si los valores proporcionados, concuerdan en orden y nimero con los campos
de la tabla, la lista de campos puede omitirse. Esto se ha hecho en el siguiente
ejemplo, en el que la tabla solo tiene tres campos; los dos primeros de tipo cadena y
el ultimo de tipo humérico:

INSERT INTO tabla
VALUES (‘valor?’, ‘valor2’, 40);

Teniendo en cuenta estas indicaciones, rellenamos las diferentes tablas de
lineasmetro con los datos con los que se trabajard mas adelante®®, siempre
teniendo en cuenta la definicion de los campos que se llevé a cabo en la seccién
anterior.

>% |os datos se han escogido utilizando como modelo el metro de la Comunidad de
Madrid para intentar ajustarse lo méas posible a una linea de metro real. Como es obvio, no
todos los datos son exactos y la cantidad de lineas, estaciones, etc. se ha reducido para que
las tablas sean lo mas manejable posibles.
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La primera tabla que vamos a rellenar es la correspondiente a las lineas de la
red metro, que tiene la peculiaridad de poseer un campo (num linea) con el
atributo AUTO INCREMENT. Como queremos que la numeracion empiece en 1, que
es el comportamiento por defecto™, sélo tenemos que afiadir explicitamente los
valores de los otros tres campos.

INSERT INTO lineas (color, hora_primer_tren, hora_ultimo_tren)
VALUES (‘azul', '06:05:00', '02:00:00),

'rojo’, '06:05:00', '02:00:00'),

‘amarillo’, '06:05:00', '02:00:00'),

'marron’, '07:00:00', '01:00:00"),

(
(
(
(‘verde', '07:00:00', '01:00:00";

* Para entender mejor el funcionamiento del atributo AUTO INCREMENT, vamos a
utilizar un pequefio ejemplo. Tomamos una tabla denominada tablal, que consta de dos
campos, secuencia Yy numero, donde secuencia tiene asociado el atributo
AUTO INCREMENT. Podemos afiadir registros a la tabla especificando solo los valores de
numero, secuencia tomard entonces valores empezando en 1 (comportamiento por
defecto):

INSERT INTO tabla1 (numero)
VALUES (‘uno’), (‘dos’), (‘tres’);

¥ + +
i secuencia | numero |
t t +
H 1 | uno H
i 2 1 dos i
H 3 | tres H
t t +

3 rows in set (A.HH secl

Por el contrario, si queremos que los valores de secuencia empiecen a partir de otro
namero, debemos indicarlo explicitamente para el primer registro:

INSERT INTO tabla1
VALUES (5,'cinco’);
INSERT INTO tabla1
VALUES (‘seis’), (‘siete’);

¥ ¥ +
i secuencia | numero |
t t +
H 5 | cinco |
i b | =eis i
H ? 1 siete |
t t +

3 rows in set (A.AH@ seck
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A la hora de rellenar el resto de tablas, se omiten los campos, ya que los
valores proporcionados concuerdan en orden y namero con ellos. A continuacion se

puede ver el comienzo de algunas de estas sentencias™:

INSERT INTO abonos

VALUES (‘Mensual_A', 30, 54.60, 20, 12.30),
(‘Mensual_B', 30, 63.70, 20, 12.30),
(‘Mensual_C', 30, 72, 20, 12.30),
(‘Anual_A', 365, 546, 200, 123),

INSERT INTO accesos

VALUES ('A000', 'ES1001', 'Arturo Soria', ‘330’),
(‘A001", 'ES1002', 'Bambu', ‘14’),
('A002','ES1003', 'Agustin de Foxa', ‘1),
(‘A003', 'ES1003', 'Vestibulo Cercanias', ‘1),

INSERT INTO trenes

VALUES (100, 1,'C01', '1994-02-01', 'T2000', 4),
(101, 1,'C01','1994-02-01', 'T2000', 4),
(102, 1,'C01','1996-02-15', 'T2000', 4),

Aunque no se haya utilizado para lineasmetro, la sentencia INSERT
también puede usarse junto con una blsqueda realizada mediante la sentencia
SELECT para copiar registros ya existentes de una tabla a otra. La sentencia

SELECT®® reemplaza a la clausula VALUES:

INSERT INTO tabla [(lista de campos)]
SELECT lista de campos
FROM lista de tablas

55 .
Las sentencias INSERT para todas las tablas se encuentran en el Anexo 1.

*® para conocer en mas detalle el uso y la estructura de la sentencia SELECT,

pag___ (Seccién )
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[WHERE expresion condicional];

Sélo los campos especificados de los registros seleccionados por la busqueda
se insertan en la tabla, esto es, aquellos que cumplen la condicion especificada en la
clausula WHERE. Los campos de la tabla origen y los de la tabla destino deben ser
compatibles.

Por ejemplo, tomando una tabla vacia a la que hemos Illamado
lineas reducida, que consta de los mismos campos que la tabla linea,
insertamos los registros de las lineas 1 y 2 tomados de dicha tabla.

INSERT INTO lineas_reducida
SELECT *

FROM lineas

WHERE num_linea < 3;

La tabla resultante es la siguiente:

t t t t +
i num_linea | color | hora_primer_tren | hora_ultimo_tren |
¥ + + + +
H 1 ! azul | B6:A5:04 | A2:AR:AA i
: 2 ! rojo | B6:B85:84 | B2:A0:80 :
+ + + + +

2 rows in set (A.HH sec>

En el siguiente ejemplo utilizamos otra tabla vacia denominada
lineas reducida2, que soélo consta de dos campos (num linea y color).
Esta vez afiadimos todos los registros de la tabla 1ineas (por lo que se elimina la
clausula WHERE), pero sélo tomamos sus dos primeros campos:

INSERT INTO lineas_reducida?
SELECT num_linea, color

FROM lineas;

A continuacion se puede ver latabla 1ineas reducida2:
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i num_linea

CF1 i ) Pl

azul
rojo
amarillo
marron
verde

L rows in set

+
1
]

+
1
]
1
1
1
]
1
]
1
1

+

‘H.B8 sec

4412 Sentencia UPDATE

Una vez rellenada la base de datos, puede que se necesite modificar ciertos
registros. La sentencia UPDATE nos permite modificar los valores que nos interesen.
Esta formada por tres clausulas (una de ellas opcional):

UPDATE tabla

SET lista de columnas y valores

[WHERE expresion condicional];

La lista de campos y valores especificada por SET contiene los campos que se
desea actualizar con su valor correspondiente de la siguiente manera:

campo1 = valor1, campo2 = valor2,...

donde valorl, valor2... pueden ser constantes o expresiones.

Para ver mas claramente el caso en el que dicho valores son expresiones
complejas utilizaremos la tabla abonos:

| nombre_abono | duracion_dias | precio precio_estudiante | precio_jubilado
E Mensual_h : 38 I 54.68 : 260.88 : 12.38
! Mensual_B H 38 1 s3.78 28.88 | 12.38
! Mensual C i 3@ 1 72.80 26.88 | 12.38
! Anual_fn H 365 1 546.808 200.88 | 123.88
! Anual_B H 365 1 637.88 206.88 | 123.88
! Anual_C i 365 1 720.80 208.88 | 123.88
! Turista_1 i 11 8.48 8.48 | §.48
! Turista 2 H 21 14.28 14.28 | 14.28
! Turista 3 i 3 1 18.48 18.48 | 18.48
! Turista & i 51 26.809 26 .88 | 26 .88
! Turista 7 i 7?1 35.40 35.48 | 35.48

11 rows in set

(B.88 sec
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Es posible, e incluso muy probable, que en el futuro los precios aumenten.
Suponiendo que la subida es del 5% y que afecta tanto al precio normal, como al
precio de estudiantes y jubilados®’, se actualiza la tabla utilizando UPDATE:

UPDATE abonos

SET precio = precio*1.05, precio_estudiante = precio_estudiante*1.05, precio_jubilado =
precio_jubilado*1.05;

La tabla queda de la siguiente manera:

i nomhre_ahbono i duracion_dias i precio i precio_estudiante i precio_jubilado ?
| Mensual A | 38 ¢ 57.33 ! 21.00 ! 12.92 t
! Menszual B i 38 1 66.89 | 21.88 | 12.92 1
! Mensual C i 3@ 1 75.68 | 21.88 | 12.92 1
! Anwal_h i 365 1 573.38 | 2i\8.88 | 12%9.15% |
! Anuwal_B i 365 | 668.85 | 2i\8.88 | 12%9.15% |
! Anuwal_C i 365 | 756.88 | 2i\8.88 | 12%9.15% |
! Turista_i i 11 g.82 | g.82 | g.82 1
! Turista_2 i 21 14.91 | i4.91 1§ i4.91 1§
! Turista_3 i 3 1 19.32 | 19.32 1§ 19.32 1
! Turista & i 51 28.14 | 28.14 | 28.14 |
! Turista_ 7 i 70 3rA7 | 37.17 1 37.17 1

11 rows in set (B.B0 sec)

Como se puede observar, no hemos utilizado la clausula WHERE, porque
gueriamos actualizar todos los registros de la tabla. En el caso de que la subida sélo
afectara a los abonos para turistas, la sentencia se modificaria de la siguiente
manera:

UPDATE abonos

SET precio = precio + (precio*5)/100, precio_estudiante = precio_estudiante + (precio_estudiante*5)/100,
precio_jubilado = precio_jubilado + (precio_jubilado*5)/100

WHERE nombre_abono = ‘Turista_1" OR nombre_abono = ‘Turista_2" OR nombre_abono = ‘Turista_3’
OR nombre_abono = ‘Turista_5" OR nombre_abono = ‘Turista_7;

Asi, el cambio s6lo afecta a los ultimos cinco registros de la tabla:

57 . . . . . . Lo L.
Para mas informacién sobre las operaciones aritméticas permitidas y su uso,

Seccion 4.4.2
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+
| nombre_abono ! duracion_dias | precio | precioc_estudiante | precio_jubilado |
E Menzual_ A E I8 E 54.608 E 28.08 E 12.38 :
i Mensual_B i 3 I e63.78 1 28.08 | 12.38 1
! Mensual ¢ i 3@ 1 72.@88 | 20.88 | 12.38 1
i Anual_A i 365 | 546.80 | 208.88 | 123.88 1
! Anual_B i 365 | 637.688 | 208.88 | 123.88 |
i Anuwal_C H 365 1 720.88 | 208.88 | 123.88
| Turista_1 i 11 g.82 1 8.82 1 8.82 |1
V| Turista_2 i 21 14.91 | i4.91 | i4.91 |i
1| Turista_3 H 30 19.32 1% 19.32 1 19.32 |1
| Turista 5 i 51 28.14 | 28.14 | 28.14 |}
1| Turista 7 H PO T ' 37.17 1 37171
. . .
11 rows in set <B.B0 sec)

4413 Sentencia DELETE

Por ultimo, la sentencia DELETE se usa para borrar registros de una tabla. Su

estructura es la siguiente:

DELETE
FROM tabla

[WHERE expresion condicional];

Al igual que en la sentencia UPDATE, la clausula WHERE es opcional y si se

omite, se borran todos los registros de la tabla seleccionada.

Si lo que nos interesa es borrar Unicamente ciertos registros, en la clausula
WHERE especificaremos que condiciones deben cumplir éstos. Tomando la tabla

cocheras:
¥ ¥ + + +
i cod_cochera | cod_estacion | num_maguinas | num_vagones |
¥ ¥ + + +
1 cal i E5i081 i ta | Jaa |
I P i ESi@8i : 28 1 128 |
1 Ca3 i ES1i88% i 28 | 128 |
S i ESi@ii : 35 i 218 |
L i E5i@1i2 i 15 | 8 |
i CH6 i ES1@19 : 15 | 98 |
1 Ca7? i E5iB21 i ta | Jaa |
] i ESi@21 : im i8@8 |
1 Cag i E51833 i 48 | 248 |
v i@ i ESip4@8 : 7a 428 |
' ' + + +

iﬂ rows in set.(ﬂ.14 SEC )

Para borrar aquellos registros, cuyas cocheras tengan una capacidad (en
namero de maquinas) menor de 30 ejecutamos la siguiente sentencia:
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DELETE
FROM cocheras
WHERE num_magquinas < 30;

Se eliminan cuatro registros, dando lugar a la siguiente tabla:

i cod_cochera | cod_estacion | num_magquinas | num_vagones
i cal i E51@81 i 58 | 3na
i CA4d i E51@11 : 35 i 218
i CA7? i E51821 i 58 | 3na
i Cag i ESi@21 : il i8@
i CAae i E51A33 i 48 | 248
1 ci@ ! E51@48 : 7a 428

b rows in set (H.HH secl

4.4.2 Consulta de Seleccion: SELECT

F mm e

Llegados a este punto, lo Gnico que nos queda por hacer es realizar consultas
a nuestra base de datos, que como ya hemos visto se lleva a cabo mediante la

sentencia SELECT.

Se puede, por ejemplo, seleccionar un campo de una tabla:

SELECT color
FROM lineas;

+

1

1

+

1

1

i rojo

i amarillo
i mare

i verde

i gris

i naranja
i rosa

i morado
H
+

A —

18 rows in zet (A.BA secl

Seleccionar varios campos de una tabla:

SELECT num_linea, color

FROM lineas;
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i num_linea

color

00 00 =] OO b G B =

[,

azul
rojo
amarillo
marer
verde
gris
naranja
rosa
morado
negro

18 rows in set (H.HB@ secl>

+
1
1

+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

+

C

O seleccionar una tabla al completo:

SELECT *

FROM lineas;
i num_linea | colow i hora_primer_tren | hora_ultimo_tren
: 1 ! azul ! B6:05:00 | B2:09:00
i 2 1 rojo i B6:-@5:688 i B2:-98:680
i 3 | amarille | B6:HA5:808 i B2:-98:608
i 4 | marr i @7:-98:6808 i B1:-98:6808
i 5 1 verde i @7-98:608 i B1:-98:608
i 6 | gris ! B6:=85:808 ! B2:08:80
i ? 1 naranja 1| B6:@A5:808 i B2:-98:608
i 8 | rosza i B6:-@5:688 i B2:-98:680
i ? | morado i B6:-@5:60 i B2:-98:608
i 18 | negro i B6:-@5:688 i B2:-98:680

18 rows in set (A.H5 sec>

R ———y

En una tabla, puede haber registros relativos a un campo repetidos. La opcion
por defecto al utilizar la sentencia SELECT muestra todos los registros, lo cual no
siempre es deseable. Por ejemplo, si queremos obtener las distintas opciones en

términos de duracion que ofrecen los abonos, ciertos valores apareceran repetidos.

SELECT duracion_dias
FROM abonos;
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i duracion_dias

L

o

1
e T

11 rows in set (A.BH sec>

En este caso, seria preferible visualizar solamente los valores que son
distintos. Para ello, se afiade la palabra clave DISTINCT a la sentencia SELECT:

SELECT DISTINCT duracion_dias
FROM abonos;

duracion_dias

38
365
1

2

3

5

?

B

? rows in set (H.HB@ secl

La sentencia SELECT permite realizar operaciones aritméticas sobre los
campos seleccionados. Los operadores admitidos son los siguientes:

+ Suma
- Resta
* Producto
/ Division

La multiplicacién y la division tienen preferencia sobre la suma y la resta. Los
operadores que tienen igual preferencia se evallan por orden de aparicién. El orden
de evaluacion puede alterarse mediante paréntesis.

Para ejemplificar el uso de estas expresiones aritméticas, vamos a utilizar la

tabla abonos. Podria ser util para saber obtener el coste conjunto de los distintos
abonos para un grupo de cuatro estudiantes que estan planeando un viaje.
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SELECT 4 * precio_estudiante

FROM abonos;

dxprecio_estudiante

48.88
806.08
48.08
886 .68
486 .88
886 .68
33.68
56.808
73.68
187.28
141 .68

e T

11 rows in =set (A.BH@ sec

También se puede mostrar uno o varios campos tal como se encuentran en la
tabla y aplicar la expresion aritmética a otro/s.

SELECT nombre_abono, duracion_dias, 4 * precio_estudiante

FROM abonos;

i nombre_abono | duracion_dias | 4*precio_estudiante
i Mensual_ A H 3a 1 88.88
i Mensual B H 3@ 88.0868
i Mensual C i a8 | i68.88
i Anual_nA H 365 1 800@. 6068
i Anual_B i 265 | 406,608
i Anual_C i 365 | 80@ .60
! Turista_1 i i1 33.68
i Turista_2 i 2 1 56.88
! Turista_3 i 3 i 73.68
i Turista_ b i 51 1@7.28
! Turista_ 7 i ral i41 .68

11 rows in set

(B.08 sec)

e T

Otra opcidn es combinar varios campos mediante una operacioén aritmética.
Por ejemplo, para visualizar el precio de los abonos para tres personas (dos jubilados
y un adulto).

SELECT nombre_abono, duracion_dias, precio + 2*precio_jubilado

FROM abonos;
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i nombre_abono | duracion_diasz | precio + Z=precio_jubilado
i Mensual_A i 38 i 7?.208
i Mensuwal_B H 3@ i 88.38
i Mensual_C i 38 i 76 .68
! Anual_h H 365 1 792 .88
i Anual_B H 365 1 883 .88
! Anuwal_C i 365 | 266 .80
i Turista_1 H 1 25.28
i Turista_ 2 i 21 42 .68
i Turista_3 i 3 55.2@8
i Turista 5 i 51 gn.468
i Turdista_ 7 H A 186 .20
11 rows in =et (A.HH@ secl

R

El nombre que aparece en el campo resultante, por defecto, es la expresion
aritmética tal como se ha definido en la sentencia SELECT. Es posible asignar un
alias a la nueva columna virtual (éste no debe contener espacios ni estar rodeado por
comillas), o bien mediante la palabra clave AS, o0 bien dejando un espacio.

SELECT

nombre_abono, duracion_dias, precio + 2*precio_jubilado
ladulto2jubilados

FROM abonos;

[ AS]58

¥ + + +
i nombre_abono | duracion_dias | ladultoZjubilados |
¥ + + +
i Mensuwal_A ; 3@ i 79.28 1
i Mensuwal_B : @ i g8.38 |
i Mensual_C ; 3@ i 76.608 1
! Anual_nA : 365 | 792.88 |
i Anual_B ; 365 | 883 .88 1
! Anunal_C : 365 | 266 .88 |
i Turista_1 i 11 25.28 1
! Turista_2 i 2 1 42 .68 |
i Turista_3 ; 3 1 R5.28 1
! Turista_ 5 : 51 én.48 |
i Turista_ 7 i 7?1 186.28 !
¥ 4 4 +
11 rows in set <B.00 sec2

SQL proporciona una serie de funciones de agregacién que también pueden
incluirse en la sentencia SELECT. Cada una de estas funciones opera sobre un
campo Yy devuelve un valor Unico calculado sobre todos los registros seleccionados
de dicho campo.

AVG (campo)

Devuelve el valor medio

COUNT (campo)

Devuelve el numero de valores no nulos que existen

COUNT (DISTINCT campo)

Devuelve el numero de valores distintos

58

opcional.

Los corchetes se utilizan para indicar que lo que se encuentra entre ellos es
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COUNT (*) Devuelve el nimero de filas
MAX (campo) Devuelve el valor maximo
MIN (campo) Devuelve el valor minimo

SUM (campo)

Devuelve la suma de todos los valores

Como se puede deducir a partir de las definiciones, las funciones AVG y SUM,
s6lo se pueden aplicar a campos cuyos registros contengan valores numéricos. MAX
y MIN, se pueden aplicar tanto a registros de tipo numérico como a registros de tipo

fecha.

A continuacion se presentan algunos ejemplos utilizando la tabla trenes. Las
cuatro primeras consultas devuelven respectivamente el nimero medio, minimo,
maximo y total de vagones de los trenes.

SELECT AVG(num_vagones)
FROM trenes;

i avginum_vagones >

5.8714

1 row in set <A.06

T

EBC )

SELECT MIN(num_vagones)
FROM trenes;

i mintnum_vagones>

4

1 row in set <{@A.A@A5

SELECT MAX(num_vagones)
FROM trenes;

i max{num_vagones )

6

1 row in set (B.8H

4=t ==t

SEeCc)

SELECT SUM(num_vagones)
FROM trenes;
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i sum{num_vagones )

284

o=t ==t

1 row in =set (A.H0H@ sec?

Para obtener el nimero de trenes de los que se compone la base de datos, se
puede utilizar la funcién COUNT.

SELECT COUNT(*)
FROM trenes;

1 row in set (A.HBH@ sec?

Mediante la siguiente consulta obtenemos el nimero de modelos de tren
distintos.

SELECT COUNT(DISTINCT modelo)
FROM trenes;

i count{distinct modelo>

[

$omm o=

1 row in set (A.BH@ sec)

Segun como se definié la base de datos, los trenes que se encuentran
averiados, no tienen asignada ninguna linea, sino el valor null. Por lo tanto, para
obtener el nUmero de trenes en activo, basta con aplicar la funcion COUNT al campo
num_linea.

SELECT COUNT(num_linea) [AS] trenes_activos
FROM trenes;

i trenes_activos

54

4=t ==t

1 row in set (A.HH@ sec>
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Como estas funciones devuelven un uUnico valor, no pueden incluirse en la
sentencia SELECT con campos que contengan varios valores procedentes de
diferentes registros:

SELECT num_linea, AVG(num_vagones)
FROM trenes;

i num_linea | avg{num_vagones>

11 5.9714

omm o mm

1 row in set.(E.EE EBC )

El resultado de la consulta es incorrecto, ya que selecciona el primer nimero
de linea y la media de todas las lineas. Mas adelante veremos como arreglar esto.

La clausula WHERE, como ya hemos visto brevemente en las secciones
anteriores, se utiliza para introducir condiciones referentes a los registros. Cuando se
utiliza, no se seleccionan una serie de campos de todos los registros, Unicamente de
aquellos registros que verifiquen las condiciones introducidas por la citada clausula.

SELECT lista de campos
FROM lista de tablas

WHERE expresion condicional;

Para crear una expresion condicional se necesitan ciertos operadores. SQL
permite utilizar los siguientes operadores de comparacién y operadores légicos:

Tabla 14. Operadores l6gicos y de comparacién

OPERADORES LOGICOS OPERADORES DE COMPARACION

NOT Negacion de condiciones = Igual

AND Conjuncion de condiciones <> (1=) Distinto

OR Disyuncién de condiciones > Mayor que
BETWEEN Compara con un rango de valores < Menor que

IN Compara con una lista de valores >= Mayor o igual que

LIKE Compara con un patron de caracteres <= Menor o igual que

ANY/SOME Compara con una lista de valores
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ALL (Aparecen precediendo a una subconsulta)®

Las expresiones en las que intervienen los operadores mencionados se
conocen como expresiones loégicas porque al evaluarlas, se obtiene como resultado
verdadero o falso. Ademas, los operadores booleanos AND y OR permiten combinar
dichas expresiones logicas.

Se pueden realizar comparaciones o bien con valores numéricos o bien con
valores que contengan uno o0 mas caracteres alfabéticos (constantes). En este uGltimo
caso, el valor debe ir entre comillas simples.

A continuacion, vamos a realizar varios ejemplos utilizando los operadores
mencionados. En el primer ejemplo se obtienen las estaciones correspondientes a la
linea 1. Como el valor de comparacion es numeérico, no se utilizan comillas simples.

SELECT cod_estacion
FROM lineas_estaciones

WHERE num_linea = 1;

cod_estacion

Es1861
ES1862
ES16883
ES18684
ES16885
E51886
ES18687
E51863
ES1869
Es1818
Es1811

T S — S ——

11 rows in set (A.5H secl

Si lo que queremos saber son las lineas a las que pertenece una determinada
estacion, el valor de comparacion sera una constante (el codigo de la estacion
deseada), por lo tanto se entrecomilla.

SELECT num_linea
FROM lineas_estaciones

WHERE cod_estacion = ‘ES1009’;

% Estos operadores no aparecen en los siguientes ejemplos, ya que las subconsultas
todavia no se han introducido. Para mas informacion sobre su uso, Seccion 4.4.2
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——————— +
i num_linea |
——————— +
i 11
H 2 1
H 31
— +
3 rows in set (A.HH@ secl

Los operadores mayor, mayor o igual, menor y menor o igual funcionan todos
de manera similar.

SELECT nombre_abono, duracion_dias, precio

FROM abonos

WHERE precio < 60;
¥ 4 4 +
i nombre_ahono | duracion_dias | precio |
¥ 4 4 +
i Mensuwal_A ; 3a 1 LH4.68 1
! Turista_1 : 11 g.4a |
i Turista_2 i 2 1 14.28 |
! Turista_3 : 3 1 18.48 |
i Turista_ 5 ; 51 26.88 |
! Turista_ 7 : 7?1 35.48 |
+ + + +

b rows in set C(A.HBH@ secl

En los siguientes dos ejemplos se utiliza el operador BETWEEN para obtener
las cocheras con una capacidad de maquinas determinada.

SELECT cod_cochera, num_maquinas
FROM cocheras
WHERE num_maquinas BETWEEN 10 AND 30;

¥ 4 +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ 4 +
i CA2 ; 28 i
1 CA3 : 28 |
i GBS ; 15 |
i CBG ; 15 |
I : 3@ i
+ +

5 rows in set C(A.15 sec?

SELECT cod_cochera, num_maquinas
FROM cocheras
WHERE num_maquinas NOT BETWEEN 10 AND 30;
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¥ 4 +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ 4 +
1 cAl1 ; L8 i
i Ch4 : 35 i
i cay ; e i
i CA? ; 48 |
1 C18 : a8 i
+ +

5 rows in set (A.HBH@ secl

Ademas de con rangos de valores numéricos, BETWEEN también funciona con
rangos de constantes y fechas. A continuacibn se presentan algunos ejemplos
utilizando las tablas estaciones y trenes.

SELECT cod_estacion, nombre
FROM estaciones

WHERE nombre BETWEEN ‘A’ AND ‘G’;

¥ 4 +
i cod_estacion | nombre i
¥ 4 +
i ES1882 i Bamhu i
i ES16883 i Chamartin H
i ES1885 i Cuatro Caminos |
i E51887 i Bilbhao H
i E51818 i Atocha i
i ES1816 i Banco de Espa H
i E51828 i Canal i
i ES1822 i Delicias H
i ES1823 i Embajadores i
i E51825 i Callao H
i ES1828 i Alonso Martinez |
i E51829 i Colon H
i ES1831 i Diego de Leon i
i ES16835 i E1 Carmen H
i E31848 i Carabhanchel i
+ +

i5 rows in set &8.13 EBC )

SELECT num_tren, fecha_compra, modelo
FROM trenes
WHERE modelo BETWEEN ‘T2’ AND ‘T4
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¥ 4 4 +
i num_tren | fecha_compra | modelo |
¥ 4 4 +
i 188 | 1994-62-81 i T2 |
i 181 | 1994-62-01 i T2 |
i 182 | 1996—62-15 i T2 |
i 183 | 1996-B2-15 i T2 |
i 184 | 200668284 i T3val
i 185 | 2006-B2-A4 i T3ae |
i 186 | 200668284 i T3val |
i 187 | 2006-B2-A4 i T3ae |
i 188 | 200668284 i T3val |
i 189 | 2006-B2-A4 i T3ae |
i 118 | 2006—B82-A4 i T3val |
i 114 | 199468281 | T2088 |
i 143 | 200668284 i T3val |
i 144 | 2006—82-84 i T3Bga |
i 145 | 20088-62-01 i T3oae
i 146 | 20086201 i Tivaa |
i 147 | 20088-62-01 i T3oae
i 148 | 2008-62-01 i Tivaa |
i 149 | 20088-62-01 i T3oae
i 1568 | 2008-62-01 i Tivaa |
i 154 | 2006—62-01 i T3oae
i 155 | 2006—62-81 i Tivaa
B 1 1 +

22 rows in set (A.HH@ sec?>

SELECT num_tren, fecha_compra

FROM trenes

WHERE fecha_compra BETWEEN 2004-01-01" AND ‘2008-01-01;

i num_tren | fecha_compra
i 184 | 20068284
i 185 | 2006-B82-A4
i 186 | 20068284
i 187 | 2006-B82-A4
i 188 | 20068284
i 189 | 2006-B82-A4
i 118 | 200668284
i 121 | 2004-B82-18
i 122 | 2004-B82-18
i 143 | 2006-B82-A4
i 144 | 2006—B@2-A4
i 154 | 2006-62-A1
i 155 | 2006—-682-01

S

i3 rows 1in éet ¢B.85% zec

Al contrario que BETWEEN, que permite filtrar en funcion de un rango de

valores, IN permite comparar con unos valores determinados.

SELECT cod_cochera, num_magquinas

FROM cocheras

WHERE num_maquinas IN(10,15,30);
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+ - + +
i cod_cochera | num_maguinas |
+ + +
i GBS ; 15 |
i CBG : 15 |
i CAg i e i
¥ 4 +
3 rows in set C(B.HU6 zecl

SELECT cod_cochera, num_maquinas

FROM cocheras

WHERE num_maquinas NOT IN(10,15,30);
¥ ¥ +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ ¥ +
1 GAl1 i 58 |
1 CB2 i 28 |
i CA3 i 28 |
1 Chd i 35 |
i c@ay i 58 |
1 CA? i 4@ |
i Ci18 i da |

+

rows in set <(0.00 sec)>

=] 4

Hay que tener en cuenta que los valores con los que se comparan deben
coincidir con el contenido de la celda al completo. Con el operador BETWEEN, como
se ha visto, se pueden definir los extremos (por ejemplo, ‘A’ y ‘G’) y la consulta
devuelve todos los registros cuyo contenido se encuentre entre ellos. Al hacerlo con
el operador IN el resultado es el siguiente:

SELECT cod_estacion, nombre
FROM estaciones

WHERE nombre IN(A','G);

ERROR 1854 <42522%: Unknown column 'A' in ’'where clause’

En ocasiones no se conoce el contenido completo de una celda o lo que
interesa es una parte comun a todos. Para ello, se utiliza el operador LIKE, que
permite comparar el contenido de un registro con un patron de caracteres. Este
operador reconoce dos caracteres especiales:

Tabla 15. Caracteres especiales para uso en combinacion con LIKE

% Representa cualquier secuencia de cero 0 mas caracteres

Representa un unico caracter cualquiera
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El siguiente ejemplo selecciona los accesos que se encuentran en una plaza
utilizando este operador.

SELECT *
FROM accesos
WHERE calle LIKE ‘Plaza%’;

+ + + + +
! cod_acceso | cod_estacion | calle | num_portal |
. . . . +
| ABBG i ES18684 i Plaza de Castilla ! H
i AB31 i ES1817 i Plaza de Isahel 11 |

i AB36 i E51821 i Plaza de Lega=pi i1

i AB43 i ES1825 i Pla=za de Callao !

i AB4? i ES1826 i Plaza de Espa 118

i AB438 i E51826 i Plaza Conde de Toreno i1

i AAS1 i E51@A28 i Plaza Santa Barhara -

i ABGT i E51A36 i Plaza Margues de Salamanca | 18

. . . +

g rouws in set (B.12 secl

SELECT cod_estacion, nombre

FROM estaciones

WHERE cod_estacion LIKE ‘%1

+ + +
i cod_estacion | nombhre i
+ + +
i ES1818 i Atocha ;
i ES1811 i Menendez Pelavo H
i ES1812 i Uentas i
i EE1613 i Goya ;
i ES1814 i Principe de Uergara |
i EE1615 i Retiro ;
i ES1816 i Banco de Espa H
i E51817 i Opera i
i ES1618 i Moviciado ;
i EE1619 i Quevedo i
¥ +

iB rows in set éE.EE sec’

Los ultimos operadores que quedan por ver son AND y OR, que como ya
adelantamos permiten combinar expresiones logicas. Los operadores menor que,
igual, IN, LIKE, etc. se evaluan primero, después se evallan los operadores AND y
después los operadores OR. Se pueden usar paréntesis para alterar el orden de
evaluacion.

Al ejecutar la siguiente sentencia se obtienen las tres primeras estaciones de
las lineas 1y 2:
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SELECT *

FROM lineas_estaciones

WHERE num_linea <=2 AND orden < 4;

num_linea

cod_estacion | orden

Dot o ol b ke

ES1861
ES1862
ES1883
ES1812
E51813
ES1814

S A

G Dol b Ll Pl ke

b rows in set

(A.16 sec>

En el siguiente ejemplo el operador OR nos permite obtener los registros que
cumplan alguna de las tres condiciones que se especifican:

SELECT num_tren, num_linea, cod_cochera, modelo, num_vagones

FROM trenes

WHERE num_linea = 1
OR cod_cochera ="C01
OR modelo LIKE 'T5%’;

i num_tren | num_linea ! cod_cochera | modelo | num_vagones
i 188 | 1 1 GchAl i TZ2oA@ | 4
i 181 | 11 ChAl | T2 | 4
i 182 | 1 1 GchAl i TZ2oA@ | 4
i 183 | 11 ChAl | T2 | 4
i 184 | 1 1 GchAl i T3vale 4
i 185 | 11 ChAl i T3vale | 4
i 186 | 1 1 GchA1 i T3vale 4
i 187 | 1 1 CBz2 i T3vale | 4
i 188 | 1 1 cAz2 i T3vale 4
i 189 | 1 1 CA3 i T3vale | 4
i 118 | 1 1 CA3 i T3vale 4
i 111 | 1 1 Ch4 i T8 | [
i 112 | 1 1 Ch4 i T8 ]
i 113 | 2 1 CBs i TS50 | [
i 131 | 4 | CA? i T56088 ]
i 132 | 4 | CA? i TS50 | [
i 133 | 4 | CA? i T56088 ]
i 134 | 4 | CA? i TS50 | [
i 154 | HULL | C@&1l i T3vam 4

1? rows in

set (A.BA sec)

gy S S TS

A la hora de combinar AND y OR se debe prestar especial atencion al orden de
evaluacion. Tomando el ejemplo anterior, si quisiéramos que ademdas de cumplir
alguna de las tres condiciones especificadas (linea 1, cochera C01, modelo T5000),
se cumpliera que el numero de vagones fuera menor que 5, afiadiriamos dicha
condicion con el operador AND:
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SELECT num_tren, num_linea, cod_cochera, modelo, num_vagones

FROM trenes

WHERE num_linea =1
OR cod_cochera ='C0T’

OR modelo LIKE 'T5%’

AND num_vagones < 5;

i num_tren | num_linea ! cod_cochera | modelo | num_vagones
i 188 1§ i1 GAl i T2688 4
i 1681 & i1 CAl i T28088 | 4
i 1682 1§ i1 GAl i T2688 4
i 183 1§ i1 CAl i T28088 | 4
i 184 1§ i1 GAl i Tigam 4
i 185 1§ i1 CAl i T3eam | 4
i 106 1§ i1 GAl i Tigam 4
i 187 1§ i 1 Ca2 i T3eam | 4
i 188 1§ i 1 CAz2 i Tigam 4
i i89 | i | CA3 i T3egl | 4
i 118 i i i CA3 i Tinan | 4
i 114 ¢ i | Ch4 i T80 | [
i 112 3§ 1 1 CA4 i T88@ | [
i 154 | HULL | CAi i T3egl | 4

14 rows in

set ¢B.98 sec)

F == e

¢Por qué no desaparecen los registros relativos a los trenes 111y 1127
Esto se debe a un error en la formulacion de la consulta. Al no utilizar paréntesis,
AND s6lo combina la condicién relativa al numero de vagones con la condicién
relativa al modelo. Por eso sélo desaparecen los registros cuyo modelo es T5000
(éste modelo tiene 6 vagones).

La sintaxis correcta es la siguiente:

SELECT num_tren, num_linea, cod_cochera, modelo, num_vagones

FROM trenes

WHERE num_vagones < 5

AND (num_linea = 1 OR cod_cochera =’C01" OR modelo LIKE 'T5%’);
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i num_tren | num_linea | cod_cochera | modelo | num_vagones
H i8a | i1 cal i T2B888 | 4
H i81 | i1 Ccal i T20688 | 4
H i@z | i1 cal i T2B888 | 4
H i@3 | i1 Ccal i T20688 | 4
H i84 | i1 cal i T3Baa | 4
H i@s | i1 Ccal i T3gEl | 4
H 186 | i1 Ccal i T3Baa | 4
H 187 | i | C@z2 i T3gEl | 4
: i@g | i | Cc@z2 ! T3AEA | 4
H ia? | i 1 CA3 i TigAle | 4
: 118 | i | Ca3 ! T3AEA | 4
H 154 | HULL | C8ai i TigAle | 4

12 rows in set (A.H@5 zecl

e R

En la clausula WHERE también se pueden incluir expresiones aritméticas. A
continuacion, se obtienen aquellos abonos mensuales cuyo precio para tres adultos

se encuentra por debajo de los 200€:

SELECT nombre_abono, duracion_dias, precio*3
FROM abonos
WHERE precio*3 <= 200

AND nombre_abono LIKE ‘Mensual%’;

¥ 4 4 +
i nombre_abono | duracion_dias | precio=3 |
¥ + + +
i Mensuwal_A ; 3@ i 163 .86 !
i Menszual_B : 3@ i 191.18 !
+ + +

2 rows in set C(A.H? secl

El modelo de bases de datos relacional, no presta atencion al orden en que
los registros aparecen en la tabla. En ocasiones puede resultar util ordenarlos, para lo

gue SQL proporciona la cldusula ORDER BY.

SELECT cod_estacion, nombre

FROM estaciones

WHERE nombre BETWEEN ‘A’ AND ‘G’
ORDER BY nombre;

En la captura de la izquierda se encuentra el resultado de la consulta sin la
clausula ORDER BY Yy en la de la derecha con ella, con los registros ordenados de

forma ascendente segun el campo nombre.
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T T + |+ + +
! cod_estacion | nomhre ! |1 cod_estacion | nombre H
+ + + [+ + +
i E51882 i Bamhu 1|1 ES1828 ! Alonso Martinez |
i ES1883 ! Chamartin i |1 ES181A i Atocha i
i ES1885 ! Cuatro Caminos 1 || ES16882 i Bambu H
i E510887 i Bilban i [V E510816 i Banco de Espa i
i ES1818 | Atocha i |1 ES1887 i Bilbao i
i ESidl6 i Banco de Eszpa 1|1 ES1825 i Callao i
i ES1828 i Canal 1 |1 ES518:28 i Canal i
i ESi@22 ! Delicias 1|1 ES1848 i Carabanchel H
i ES1823 ! Embajadores 1|1 ES1883 i Chamartin i
i ES1@25 i Callao i |1 ES1829 i Colon i
i E51828 i Alonso Martinez 1§ |! ES108085 i Cuatro Caminos |
i ES1829 i Colon i (1 ES1822 i Delicias i
i ES1631 i Diego de Leon i |1 ES18321 i Diego de Leon H
i ES1835 i E1 Carmen i [} E%1@35 ' E1 Carmen H
i E51048 i Carabhanchel 1|} E51823 ! Embhajadores H
+ + + |4 T +
LS rows in set (@.13 sec? 15 rows in set (B.18 sec)
Sin ORDER BY Con ORDER BY nombre

Como acabamos de ver, la clausula ORDER BY por defecto ordena los

registros de manera ascendente. Si se quieren de manera descendente, basta con
afadir la particula DESC detras del nombre del campo.

FROM estaciones

SELECT cod_estacion, nombre

WHERE nombre BETWEEN ‘A’ AND ‘G’

ORDER BY nombre DESC;
i cod_estacion | nomhre
i ES1823 i Embhajadores
i ES1B835 i E1 Carmen
i E51831 i Diego de Leon
i ES1822 i Delicias
i ES1885 i Cuatro Caminos
i ES1829 i Colon
i E51883 i Chamartin
i ES1848 i Carabhanchel
i E51828 i Canal
i E51825 i Callao
i E51887 i Bilhao
i ES1816 i Banco de Espa
i ES1882 i Bamhu
i E51818 ! Atocha
i ES1828 i Alonso Martinez

S

15 rows in =et

(0.0 sec)

Se pueden tomar varios campos como criterios para ordenar: el primero
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proporciona el orden primario, el segundo el orden secundario, etc. En el siguiente
ejemplo, los registros se ordenan ascendentemente en funcién del campo fecha y
para aquellos que coincidan, en funcién del niumero de tren.
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SELECT num_tren, fecha_compra, modelo
FROM trenes

WHERE modelo BETWEEN ‘T2’ AND ‘T4’
ORDER BY fecha_compra, num_{ren;

i num_tren | cod_cochera | fecha_compra | modelo
i 188 | CHAl1 i 1994-82-81 i TZ2@8A
i l 181 | CHAl 1 1994-A2-01 i TZ200A
i S 114 & GBs i 1774-82-81 | i T2088
i 182 | CHl 1 1996-8B2-15 i TZ200A
i v 183 & €A1 i 1996-82-15 | i T2888
i 154 | CH1l i 2006—-B2-A1 i Tinpa
i v 155 i G618 ] i ZAA6-A2-A1 | i T38A@@
i 184 | CHAl | 2006—B2-P4 i Tinaa
i 185 | CAl i 2006—82-A4 i Tinaa
i 186 | CHA1 | 2006—B2-PA4 i TiBaa
i 187 | CB2 i 2006—82-A4 i Tinaa
i 188 | CB2 | 2006—B2-PA4 i TiBaa
i 189 | CA3 i 2006—82-A4 i Tinaa
i 118 | CA3 | 2006—B2-PA4 i TiBaa
i 143 | Ci@ i 2006—82-A4 i Tinaa
; vi44 : ¢c18 i 2006-02-A4 | | T3888
i 145 | Ci@A i 2008 -8A2-A1 i Tinaa
i 146 | CiA i 2088-82-61 i TiBaA
i 147 | CiA i 2008—-8A2-A1 i Tinaa
i 148 | CiA i 2088-82-61 i TiBaA
i 149 | Ci@A i 2008—-8A2-A1 i Tinaa
i v 158 | <18 i 2008-82-81 v | T3iB0B

22 rows in set (B.80 sec?

== mm =

En este caso hay que tener cuidado al utilizar la palabra clave DESC, ya que si
la colocamos al final de la sentencia, sélo afectara al ultimo campo.

SELECT num_tren, fecha_compra, modelo
FROM trenes

WHERE modelo BETWEEN ‘T2’ AND ‘T4’
ORDER BY fecha_compra, num_tren DESC;
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¥ 4 4 +
i num_tren | cod_cochera | fecha_compra | modelo |
¥ ¥ 4 4 +
i 114 | CAS i 1994-A2-A1 i T2
i T i1 | CHAl 1 1994-A2-A1 i T2 |
i L 1 I ) L o1994-82-A1 | i T28688 |
i 4183 | cal i 1996-82-15 i T2 |
i 182 i GA1 i 1996-A2-1% | | T2088 |
i A155% | Ci1@ | 2006 —-A2-01 i Tinae |
i 154 i ¢6A1 i 28@6-A2-A1 | i T3WA@ |
i A144 | C1@ | 2006—-0A2-04 i Tivam |
i 143 | 1A i 2006—A2-A4 i Tival
i 118 | CA3 | 2006—-A2-04 i Tivam |
i 189 | CA3 i 2006—A2-A4 i Tival
i 188 | C@A2 | 2006—-A2-04 i Tivam |
i 187 | CA2 i 2006—A2-A4 i Tival
i 186 | CH1 | 2006—-A2-04 i Tivam |
i 185 | CHAl i 200602 -A4 i Tival
i 184§ CcA1 ] 1 2006-A2-A4 | 1 T3AAA 1|
i A 158 | C1A i 20088-A2-A1 i Tival
i 149 | C1@A i 20088-A2-@1 i Tivae |
i 148 | C1@A i 20088-A2-A1 i Tival
i 147 | C1@A i 20088-A2-@1 i Tivae |
i 146 | C1A i 20088-A2-A1 i Tival
i 145 | C1@A ! 26088-682-61 v | TiGGBe !
t t t t +
22 rows in set (A.AH@ zeck

SELECT num_tren, fecha_compra, modelo

FROM trenes

WHERE modelo BETWEEN ‘T2' AND ‘T4’

ORDER BY fecha_compra DESC, num_tren;
¥ + + +
i num_tren i cod_cochera | fecha_compra | modelo |

¥ + + +
i 145 | C1@ 1 2888-82-81 , | T38G8 |
i 146 | C1A i 20088-A2-A1 i Tivae
i 147 1 €18 i 20088 -82-01 i TiBaa |
i 148 | C1@A i 20088-A2-A1 i Tivae
i 149 | C1@ i 20088 -82-01 i TiBaa |
: visk@ i ci@ ! 1 2008-82-61 | i T3@@AA .
i 184 | CH1 i 200682 -84 i TiBga |
i 185 | CAl i 2006—0A2-04 i Tivae
i 186 | CH1 i 200682 -84 i TiBaa |
i 187 1 Cc@A2 i 2006—0A2-04 i Tivae
i i88 | CB2 i 200682 -84 i TiBaa |
i 189 | C@A3 i 2006—0A2-04 i Tivae
i 118 | CBA3 i 200682 -84 i TiBaa |
i 143 | C1@A i 2006—0A2-04 i Tivae
i vid44 i Ci@ ] i 2006-A2-A4 | i T38@@ i
i 154 | CHl 1 2006 —A2-A1 i Tivam
i viss ¢ G188 i 20086-02-A1 | | T3@688 |
i 182 | Cil 1 1996-B2-15 i T2
i vig3z i cai | i 1996-82-15 | i T2888 |
i 188 | CHl 1 1994-A2-01 i T2 |
i l 181 | CHAlL i 1994-A2-A1 i T2
i 114 | C@AS 1 1994-A2-@1 i T2 |
' + + +

22 rows in set (A.AA@ =zec)

Los registros también se pueden ordenar en base a un campo calculado. A
continuacion tomamos como ejemplo el caso de los abonos para un adulto y dos
jubilados. Al igual que la primera vez que se uso, se da un alias al campo calculado.
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Es importante apuntar que los alias se pueden utilizar en la cldusula ORDER BY,
pero no en la cldusula WHERE.

SELECT nombre_abono, duracion_dias, precio + 2*precio_jubilado [AS]
ladulto2jubilados

FROM abonos
WHERE (precio + 2*precio_jubilado) <= 100
ORDER BY 1ladulto2jubilados;

¥ 4 4 +
i nombre_abono | duracion_dias | ladulto2jubilados |
¥ 4 4 +
i Turista_1 : 1 25.28 1
i Turista_2 : 2 1 42 .60 |
i Turista_3 ; 3 1 R5.28 1
i Mensuwal_A ; 3@ i 79.28 |
i Turista 5 ; 51 gn.48 1
i Menszual_B ; 3@ i 88.38 !
! Hensuwal_C : i@ i ?26.608 |
t +

rows in set (BA.25 sech

=J

En la seccién correspondiente a las funciones de agregacion, vimos un
ejemplo incorrecto y adelantamos que se podia corregir. Para ello se usa La clausula
GROUP BY. Esta se utiliza en conjuncion con las funciones de agregacion para
agrupar registros en funcion de los campos utilizados en la sentencia SELECT.

Volviendo al ejemplo incorrecto, al afiadir GROUP BY se da sentido a la
sentencia y se obtiene la media de namero de vagones de tren por cada linea:

SELECT num_linea, AVG(num_vagones)
FROM trenes
GROUP BY num_linea;

¥ + +
i num_linea | AUG{num_vagones? |
¥ + +
H HULL | 4_ 8888 |
i i1 4._3877 |
H 2 1 5.8A88 |
: 31 6.A888 |
H 4 | 5.5888 |
: L 4 _ 6667 |
+ + +

b rows in set (A.20 secl

También se puede utilizar en combinacion con la funcion COUNT. Por ejemplo,
para saber el niumero de trenes asignados a cada linea:
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SELECT num_linea, COUNT(*)
FROM trenes
GROUP BY num_linea;

¥ + +
i num_linea | count{=) |
¥ + +
H MWULL ¢ 2 1
H i1 13 ¢
H 2 1 i@ i
H 3 g !
H 4 | g 1
H LA 15 |
+ + +
6 rows in set C(A.A8 =zec?

En el siguiente ejemplo se obtiene el nUmero de distintos modelos de tren que
estan asociados a cada linea:

SELECT num_linea, COUNT(DISTINCT modelo)
FROM trenes
GROUP BY num_linea;

num_linea | countf{distinct modelo>

HULL
1
2
3
4
5

R o b G G ek

#omm =

6 rows in set (A.H@4 secl

Utilizando la funcion SUM se puede obtener el nimero de vagones asociados
a cada linea:

SELECT num_linea, SUM(num_vagones)
FROM trenes
GROUP BY num_linea;

¥ 4 +
i num_linea | sum{num_vagones>» |
¥ + +
i HULL | g i
i 11 56 |
i 2 1 58 |
i 3 48 |
i 4 1 44 |
i L1 7a i
¥ +

b rows in set (A.HH@ secl
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GROUP BY no tiene porqué limitarse a un unico campo. Para conocer el
nuimero de trenes de cada modelo asociados a cada linea, se utiliza esta clausula

con dos campos:

SELECT num_linea, modelo, COUNT(*)
FROM trenes
GROUP BY num_linea, modelo;

mode 1o

i num_linea

count{*)

HULL T3888
T28008
T3888
T98008
T2888
T58008
17888
T98008
T5H888
178008
T8888
T3808
17888
T88068
T26880

CACACA O b b ol o) [0 [0 DD ek ke ke

Lo B2 B0 00 D B3l 00 00 b=k b=k B = s D

T

1% rows in set (.00 secl

También se puede utilizar en combinacién con WHERE:

SELECT num_linea, modelo, COUNT(*)
FROM trenes
WHERE modelo = "T2000’
OR modelo = ‘T7000°
OR modelo = ‘T8000°
GROUP BY num_linea, modelo;

i num_linea mode 1o

count >

T268608
T20008
T78688
178008
T8888
178868

T8888

GG ke R ot ot =

Do Bl Dot o2 00 = Wi

B

=

rows in set (H.A? secr
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De igual modo que la clausula WHERE permite seleccionar registros
especificos, la clausula HAVING permite seleccionar grupos especificos, por lo que
sélo se debe utilizar en combinacién con GROUP BY:

SELECT num_linea, AVG(num_vagones)
FROM trenes

GROUP BY num_linea

HAVING AVG(num_vagones) > 5;

¥ 4 +
i num_linea | AVUG{num_vagones>» |
¥ 4 +
i 2 1 L.8086 !
i 3 1 6.BaAa |
i 4 1 L.5888 !
¥ 4 +

3 rows in set (A.H6 sec?

WHERE y HAVING pueden aparecer en la misma sentencia:

SELECT num_linea, modelo, COUNT(*)
FROM trenes
WHERE modelo = "T2000’
OR modelo = ‘T7000°
OR modelo = ‘T8000°
GROUP BY num_linea, modelo

HAVING COUNT(*) > 2;
¥ 4 4 +
i num_linea | modelo | count<=) |
¥ 4 4 +
i 1 1 T2888 | 4 |
H 2 1 T?888 | 8 1
t t t +

2 rows in set (A.HH secl

A menudo es necesario realizar consultas que involucran campos de varias
tablas a la vez. Como resultado se combinan varias tablas. Dichas tablas se
especifican mediante la clausula FROM y se unen entre si mediante uno o mas
campos comunes. Por lo tanto, es indispensable que entre las tablas involucradas
exista alguna relaciéon (uno a uno, uno a varios o varios a varios).

Para mostrar la utilidad de este procedimiento, vamos a utilizar un ejemplo que

aparece al comienzo de la seccion en el que se obtienen las estaciones
correspondientes a la linea 1. Lo que la consulta devuelve es el coédigo de las
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estaciones. Para saber a qué estaciones se refieren esos codigos habria que realizar
otra consulta para obtener sus nombres. Utilizando la combinacion de tablas, solo
hace falta una consulta:

SELECT nombre
FROM estaciones, lineas_estaciones
WHERE num_linea = 1

AND estaciones.cod_estacion = lineas_estaciones.cod_estacion;

nomhre

Pinar de Chamartin
Bambu

Chamartin

Plaza de Castilla
Cuatro GCaminos
Iglesia

Bilhao

Gran Uia

Sol

Atocha

Menendez Pelavo

R ———

ii rows in set (A.24 =zec)

Este método de resolucién de consultas se denomina por igualacion.

Es necesario especificar a qué tabla pertenecen los campos comunes a
varias. Por eso, en la consulta anterior, cod_estacion aparece prefijado con el nombre
de la tabla. Si los campos no son comunes, no hace falta prefijarlos. Puede darse el
caso de que haya campos con el mismo nombre, pero que guarden datos diferentes
en diferentes tablas (no son campos comunes). También es necesario afiadir un
prefijo a estos campos.

No hay por qué restringirse a uniones que se refieran Unicamente a dos
tablas. Por ejemplo, para obtener las calles de los accesos de las tres primeras
estaciones de las lineas 1 y 2 se combinan tres tablas:

SELECT num_linea, nombre [AS] estacidn, calle
FROM lineas_estaciones, estaciones, accesos
WHERE num_linea <=2
AND orden <=3
AND accesos.cod_estacion = estaciones.cod_estacion

AND estaciones.cod_estacion = lineas_estaciones.cod_estacion;
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¥ ¥ 4 +
i num_linea | estacion i calle i
¥ ¥ 4 +
i 1 § Pinar de Chamartin | Arturo Soria i
H 1 § Bambu i Bambu H
i 1 | Chamartin i Agustin de Foxa i
H 1 | Chamartin i Uestibulo Cercacnias |
i 2 1 Uentas i Alcala i
H 2 1 Goyga i Conde de Pe H
H 2 1 Goyga i Goga H
H 2 1 Goya i Goya i
H 2 1 Goya i General Diaz Porlier |
i 2 1 Principe de Uergara | Alcala i
¥ ¥ + +

iE rows in sét CA.A5% zecr

El uso del prefijo con el nombre de las tablas, puede conducir a
nombres bastante largos. Para evitarlo, se define un nombre abreviado o alias en la
clausula FROM, el cual se puede usar en cualquier parte dentro de la sentencia
SELECT. En la clausula FROM, el alias aparece inmediatamente después del nombre
de la tabla separado por un espacio:

FROM tabla1 alias1,...., tablan aliasn

Aplicando alias al dltimo ejemplo, la consulta quedaria de la siguiente manera:

SELECT num_linea, nombre [AS] estacién, calle
FROM lineas_estaciones t1, estaciones t2, accesos t3
WHERE num_linea <= 2

AND orden <=3

AND t3.cod_estacion = t2.cod_estacion

AND t2.cod_estacion = t1.cod_estacion;

La expresion condicional usada en la union de bldsquedas, puede usar otro
operador que no sea el igual (=), tal y como ocurre en el siguiente ejemplo:

SELECT t2.campo1, t2.campo2, t2.campo3
FROM tabla1 t1, tabla2 t2
WHERE t1.campo2 = 'valor’

AND t1.campo1 = t2.campo1

AND t1.campo4 = t2.campo4

AND t1.campo3 > t2.campo3;
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SQL también permite especificar subconsultas®, que son consultas incluidas
dentro de las clausulas WHERE o HAVING. El resultado de la subconsulta, se utiliza
en la busqueda principal, por eso se ejecuta antes que ésta. Utilizar subconsultas es
otro método de resolucidon de consultas complejas (resolucion mediante consultas
anidadas).

Existen varios operadores que se usan para introducir subconsultas y segun
cual usemos, el resultado sera diferente:

o IN: como ya hemos visto al estudiar los operadores légicos, IN se
utiliza para comparar con una lista de valores. En este caso, dicha lista
de valores la obtiene de la subconsulta que introduce.

o EXISTS/NOT EXISTS: este operador, también conocido como test
de existencia, comprueba si la subconsulta produce algun resultado
(EXISTS) o si no produce ningun resultado (NOT EXISTS).

Si utilizamos EXISTS y la subconsulta produce algin resultado
(también cuentan como resultado registros con el valor NULL), se
devuelve el resultado TRUE y si no produce ninguno, el resultado
FALSE (con NOT EXISTS funciona a la inversa).

La subconsulta introducida por este operador debe comenzar® con
SELECT *.

o ANY/SOME: estos dos operadores son equivalentes, podemos utilizar
cualquiera de los dos y obtendremos el mismo resultado.
Deben ir precedidos por un operador de comparacion (=%, <, >, , etc.) y
devuelven TRUE si la comparacién con al menos uno de los valores
devueltos por la subconsulta devuelve TRUE.

% A continuacién vamos a ver su uso en combinacion con la sentencia SELECT, pero
las subconsultas también se pueden utilizar junto con las consultas de modificacion:

DELETE
FROM tabla1
WHERE columna IN
(SELECT columna
FROM tabla2);

®l En la practica se pueden especificar campos en la sentencia SELECT, pero MySQL
los ignora cuando la subconsulta va precedida por EXISTS.

®2 IN (usado en subconsultas) y =ANY son equivalentes. Pero NOT IN nho es
equivalente a != ANY, sino a |=ALL.
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o ALL: también debe ir precedido por un operador de comparacion (=, <,
>, etc.) y devuelve TRUE si la comparacion con todos los valores
devueltos por la subconsulta devuelve TRUE.

En el siguiente ejemplo utilizamos una subconsulta para obtener los accesos
que estan asociados a estaciones con cochera. Primero se realiza la subbusqueda en
la tabla cocheras, que selecciona los codigos de las estaciones que se utilizaran en
la busqueda principal de la tabla accesos:

SELECT *

FROM accesos

WHERE cod_estacion IN (SELECT cod_estacion

FROM cocheras);

¥ 4 4 4 +
i cod_acceso | cod_estacion | calle i num_portal |
¥ 4 4 4 +
i ABBA i E518681 i Arturo Soria i 33@ ;
i ABAY i E51885 ! Reina Uictoria i 2 :
i ABAE i E51885 i Bravo Murillo 1181 ;
i AE19 i ES1811 i Menendez Pelavo 1 137 H
i ABZA i E51811 i Gutenheryg i 4 ;
i AB21 i E51812 ! Alcala i 233 :
i AA34 i E51817 i Gta. Quevedo 1 2 ;
i AB36 i ES1821 i Plaza de Legazpi i1 H
i AA37 i ES1821 i Paseo de las Delicias 1 132 i
i ABGA i ES1833 i Capitan Cortes ! H
i AB61 i E5E1833 i Cozta del Sol i 28 ;
i ABY2 i E51848 ! Gta. del Ej i1 :
t t t t +

12 rows in set (A.BH sec>

Esta consulta se puede resolver utilizando EXISTS y se llega al mismo
resultado:

SELECT *

FROM accesos

WHERE EXISTS (SELECT *
FROM cocheras

WHERE accesos.cod_estacion = cocheras.cod_estacion);

Otra opcién equivalente, consiste en utilizar el método por igualacién:

SELECT DISTINCT cod_acceso, t1.cod_estacion, calle, num_portal
FROM accesos t1, cocheras t2

WHERE t1.cod_estacion = t2.cod_estacion;
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También es posible anidar subconsultas dentro de otras subconsultas.
Partiendo del ejemplo anterior, afiadimos una subblsqueda que nos permite
guedarnos Unicamente con los accesos de las estaciones cuyas cocheras tengan la
maxima capacidad de maquinas:

SELECT *
FROM accesos
WHERE cod_estacion IN (SELECT cod_estacion
FROM cocheras
WHERE num_maquinas = (SELECT MAX(num_maquinas)
FROM cocheras)
)
| cod_acceso ! cod_sstacion i calle i num_portal i
= A2 = ES16848 = Gta. del Ej = 1 E

i row in set éB.BE secl?

En vez de utilizar el operador de igualacion, también se pueden utilizar los
operadores mayor/menor que, como en el siguiente ejemplo, en el que nos
deshacemos de las cocheras con la menor capacidad:

SELECT *
FROM accesos
WHERE cod_estacion IN (SELECT cod_estacion
FROM cocheras
WHERE num_maquinas > (SELECT MIN(num_maquinas)
FROM cocheras)
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+ + + + +
i cod_acceso | cod_estacion | calle i num_portal |
+ + + + +
i ABEA i ES1881 i Arturo Soria i 33@ i
i AEAY i ES1885 i Reina Uictoria 12 i
i AB@s i ES1885 i Bravo Murillo 1181 i
i AB1Y? i E51811 i Menendez Pelavyo i 137 i
i AB2A@ i ES1811 i Gutenberg i 4 i
i AB36 i E51821 i Plaza de Lega=zpi | i
i AB37 i E51821 i Paseo de las Delicias 1| 132 i
i ABGA i E51833 i Capitan Cortes i 4 i
i ABe1 i ES1833 i Costa del Sol 128 i
I 15 i ES1848 i Gta. del Ej i1 H
+ + + + +

18 rows in set (A.B@ =zecl

A continuacidon presentamos cuatro ejemplos cuyo objetivo es establecer
claramente la diferencia entre ANY y ALL. La subconsulta que se utiliza es algo mas
compleja que las que hemos visto hasta ahora, por lo que primero vamos a ver el
resultado que se obtiene al ejecutarla independientemente:

SELECT num_linea, 2*COUNT(num_linea)
FROM trenes

GROUP BY num_linea

HAVING num_linea IS NOT NULL;

num_linea i 2=COUNT Cnum_linea>

Ol S Pl
jury
[=a]

P2
o
o

5 rows in set (A.AA zec)>

Lo que se obtiene, es el nUmero de trenes asignados a cada linea multiplicado
por dos®. En los siguientes ejemplos vamos a comparar la capacidad de las cocheras
con estos valores.

Primero nos quedamos con las cocheras que tienen capacidad suficiente
para almacenar el doble de las maquinas asignadas a cualquiera de las lineas:

SELECT cod_cochera, num_magquina

FROM cocheras

WHERE num_maquinas >= ALL (SELECT 2*COUNT(num_linea)
FROM trenes
GROUP BY num_linea

®® Obviando la columna num_linea, que no va a aparecer en la subconsulta y que
se ha puesto en el ejemplo para aportar claridad.
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HAVING num_linea IS NOT NULL
);

¥ 4 +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ 4 +
i cA1 ; 28 i
1 Chd ; 35 1
i c@ay ; L8 i
i ; 3@
1 CA? : 48 |
i C1@ i a8 i
+ +

b rows in set C(A.HH@ secl

En el segundo ejemplo, con las cocheras que tienen capacidad suficiente
para almacenar el doble de las maquinas asignadas a por lo menos una de las
lineas:

SELECT cod_cochera, num_magquina

FROM cocheras

WHERE num_maquinas >= ANY (SELECT 2*COUNT(num_linea)
FROM trenes
GROUP BY num_linea
HAVING num_linea IS NOT NULL

);

¥ 4 +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ 4 +
1 GAl ; 58 |
I : 28 |
i Ca3 ; 28 |
1 CA4 ; 35 |
i cay ; 58 |
I ; ia |
i Ca? ; 4@ |
1 1@ : 7a |
+ +

B rows in =zet (A.B0 secl

En el siguiente, con las cocheras que no tienen capacidad suficiente para
almacenar el doble de las maquinas asignadas a ninguna de las lineas:

SELECT cod_cochera, num_magquina

FROM cocheras

WHERE num_maquinas < ALL (SELECT 2*COUNT(num_linea)
FROM trenes
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GROUP BY num_linea
HAVING num_linea IS NOT NULL

);

¥ ¥ +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ ¥ +
I L i i5 |
i CBG i i5 |
t +

2 rows in set (A.HH@ zeck

Y por ultimo, con las cocheras que no tienen capacidad suficiente para
almacenar el doble de las maquinas asignadas a alguna de las lineas:

SELECT cod_cochera, num_magquina

FROM cocheras

WHERE num_maquinas < ANY (SELECT 2*COUNT(num_linea)

FROM trenes
GROUP BY num_linea
HAVING num_linea IS NOT NULL

);

¥ ¥ +
i cod_cochera | num_maguinas |
¥ ¥ +
1 CA2 i 28 |
1 CA3 i 28 |
i GBS i 15 |
i CBG i i5 |
t +

4 rows in set (H.00 sec)

Se pueden comparar los resultados de busquedas y/o sub-busquedas
mediante los siguientes operadores®:

o

UNION: permite unir varias consultas. Aparecen los registros distintos
devueltos por todas las busquedas implicadas. Si se quiere que
también aparezcan los registros duplicados, hay que afiadir la palabra
clave ALL.

INTERSECTION: calcula la interseccion entre dos o mas busquedas,
es decir, devuelve los registros comunes a todas las busquedas®.

64 - .
De los operadores que se van a presentar, el Unico que funciona en MySQL es

UNION.
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o MINUS/EXCEPT: calcula la diferencia entre dos o mas consultas, es
decir, devuelve los registros que aparecen en la primera busqueda,
pero no en la segunda. Si hay una tercera busqueda, los registros que
aparezcan en ella también se eliminaran y asf sucesivamente®.

Es importante sefalar que las busquedas con las que operen estos
operadores deben ser compatibles, es decir, las clausulas SELECT de ambas
busquedas deben contener el mismo namero y tipo de campos.

4421 Ejercicios

Una vez que hemos visto todas las herramientas que podemos utilizar a la
hora de realizar busquedas, vamos a ver cOmo resolver consultas mas elaboradas. A
continuacioén se presentan varios ejercicios con su solucién correspondiente:

1) Crea una consulta SQL con la que se obtenga el total de vagones que se pueden
almacenar en cada estacion (muestra el nombre de la estacion, no el cédigo) de
las lineas 1, 3 y verde en las que se encuentren trenes que se hayan comprado a
lo largo de 2002. Ordena el resultado de mayor a menor cantidad de vagones.

SELECT nombre, SUM(cocheras.num_vagones)
FROM cocheras, estaciones, lineas_estaciones, lineas, trenes
WHERE cocheras.cod_estacion = estaciones.cod_estacion
AND estaciones.cod_estacion = lineas_estaciones.cod_estacion
AND lineas_estaciones.num_linea = lineas.num_linea
AND (lineas.num_linea IN (1,3) OR color = 'verde')
AND lineas.num_linea = trenes.num_linea
AND fecha_compra LIKE '2002%'
GROUP BY nombre
ORDER BY 2 DESC;

SELECT DISTINCT nombre, cocheras.num_vagones
FROM cocheras, estaciones, lineas_estaciones, lineas, trenes

WHERE cocheras.cod_estacion = estaciones.cod_estacion

®® La interseccién entre dos consultas también se puede conseguir utilizando

IN+subconsulta 0 EXISTS+subconsulta.
® La diferencia entre dos consultas también se puede conseguir utilizando NOT
IN+subconsulta 0 NOT EXISTS+subconsulta.
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AND estaciones.cod_estacion = lineas_estaciones.cod_estacion

AND lineas_estaciones.num_linea = lineas.num_linea

AND (lineas.num_linea IN (1,3) OR color = 'verde')

AND lineas.num_linea = trenes.num_linea

AND fecha_compra LIKE '2002%' Il fecha_compra BETWEEN '2002-01-01" AND '2002-12-31'
ORDER BY 2 DESC;

nombhre I num_vagones

Carabanchel i 428
Uentas H 78

O b ==k =

2 rows in set,. 1 wvarning <A.080 sec

2) Obtenga el nombre de las estaciones junto con su hora de cierre de entre
aquellas con accesos a la calle “Gran Via” entre el numero 24 y el 40 que
pertenezcan a una linea cuyo primer tren salga antes de las 7 de la mafiana.
Utiliza el método de resolucion mediante consultas anidadas:

SELECT nombre, hora_cierre
FROM estaciones
WHERE cod_estacion IN (SELECT cod_estacion
FROM accesos
WHERE calle = "Gran Via"
AND num_portal BETWEEN 24 AND 30)
AND cod_estacion IN (SELECT cod_estacion
FROM lineas_estaciones
WHERE num_linea IN (SELECT num_linea
FROM lineas
WHERE hora_primer_tren < "07:00:00")

i nombhre i hora_cierre

' Gran Uia | B2:00:00

omm ok omm

1 row in set (B.HB6 sec?
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3) Elimina los trenes con fecha de compra anterior al afio 2000 y que estén
asignados a lineas con cochera en la primera de sus estaciones con espacio para
menos de 30 maquinas.

DELETE
FROM trenes
WHERE fecha_compra LIKE '1%'
AND num_linea IN (SELECT num_linea
FROM lineas_estaciones
WHERE orden = 1
AND cod_estacion IN (SELECT cod_estacion
FROM cocheras
WHERE num_maquinas < 30)
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5 CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo era el estudio de diferentes tecnologias
relacionadas con el campo de desarrollo web. En concreto, el posicionamiento web,
las bases de datos y el lenguaje SQL.

Antes de recibir la asignacién del proyecto, no estaba familiarizada en
absoluto con el SEO, ni siquiera sabia de su existencia. En retrospectiva, me parece
increible que no hubiera oido hablar de ello antes. Debido al estado del panorama
web, siempre creciendo y siempre cambiando, la necesidad de aplicar SEO a
nuestras paginas web es clara. Cuanto mas competitivo es un mercado, mas dificil
resulta hacerse un hueco y diferenciarse del resto de la oferta. En el mercado
particular de las paginas web, esto se traduce en una mayor necesidad de entender
cémo funcionan los motores de busqueda, ya que éstos constituyen nuestra
plataforma de acceso a potenciales usuarios, con el objetivo de poder utilizar esta
informacion en nuestro beneficio y aqui, es donde entra en juego el SEO.

Cantidad de profesionales del sector se estan especializando en este campo,
ya que la demanda no para de crecer. Ademas, como las necesidades y tecnologias
web, asi como los algoritmos utilizados por los motores de busqueda, estan en
constante evolucion, las técnicas SEO también. Lo cual quiere decir, que la demanda
de profesionales SEO no es algo puntual, es necesario actualizarse continuamente.
Por lo tanto, creo que un acercamiento al SEO puede resultar muy interesante para
los alumnos a los que esta dirigida esta documentacién, ya que les introduce a un
nuevo sector profesional, que quizas desconocen.

El tema de disefio de bases de datos y del lenguaje SQL lo enfoqué de
manera diferente, ya que yo misma he sido alumna de TAW y por lo tanto, si que
estaba familiarizada con ellos, asi como con la propia documentacién. En un
principio, el tema de disefio de bases de datos fue lo que mas me atrajo del proyecto,
ya que en las practicas que realicé el afio pasado en Alemania en la empresa Daimler
AG, las tareas que debia llevar a cabo estaban directamente relacionadas con bases
de datos. Este fue mi primer contacto con el mundo laboral y, en consecuencia, mi
primer contacto con la importancia de la organizacién y el andlisis de datos.

Una gran parte de los recursos de las empresas, estad dedicada a la
recoleccion y almacenamiento de datos, con el objetivo de analizarlos y utilizarlos en
la toma de decisiones. Una buena estructuracién de los datos, o lo que es lo mismo,
un buen disefio de base de datos, que se ajuste a las necesidades de la empresa
ahorra mucho tiempo y dinero. Directamente relacionado, esta el uso del lenguaje
SQL, que es el estdndar de facto de la mayoria de los SGBD relacionales que se
usan actualmente y por lo tanto, es importante conocer su manejo en profundidad.

La principal ventaja de haber trabajado previamente como alumna con la
documentacion, tanto de disefio de base de datos, como de SQL, ha sido la facilidad
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para reconocer algunos de los puntos débiles de la misma, explicaciones que me
habian resultado confusas o dificiles de entender al estudiar la materia, asi como
otras que me habian parecido incompletas.

Mientras que las asignaturas del Grado me han preparado para el trabajo en
grupo, la realizacion de este proyecto ha supuesto mi primer trabajo a gran escala
realizado de manera practicamente autbnoma, que creo que es muy importante para
el futuro laboral. Ademéas, me ha gustado especialmente que el objetivo fuera el
desarrollo de documentacién desde una perspectiva docente. Siempre me ha
gustado ensefiar y la transformacion de informacibn mas técnica u obtusa a
informaciéon mas entendible me llama especialmente la atencién.

© FUTURAS LINEAS DE DESARROLLO

Siempre hay cabida para la superacion, y aunque estoy contenta con el
resultado del proyecto, hay ciertos puntos que se podrian extender y algunos temas
nuevos que se podrian incluir.

Con respecto al tema de posicionamiento web, hay tanta informacién al
respecto y las tendencias cambian con tanta rapidez, que resulta dificil discernir qué
tiene mas importancia 0 qué aspectos van a seguir teniendo importancia en unos
meses. Ademas, teniendo en cuenta que el documento tiene como objetivo ser la
guia de un Unico seminario, las limitaciones aumentan. Aun asi, se podria dedicar
una seccién a la importancia que los buscadores dan a los enlaces, (qué es el link
building, los backlinks, etc.), ya que es un factor fundamental de SEO. Especialmente
interesante resultaria explorar las tendencias que vienen con mas fuerza y que se
han especificado en la seccién dedicada al futuro del SEO [Seccion 2.6]: adaptacion
a moviles, indexacion en tiempo real, etc.

Por otra parte, la seccion dedicada al disefio de BBDD, contiene los
fundamentos tedricos mas basicos del disefio y no creo que se puedan ampliar mas
debido a las limitaciones de tiempo (esta seccién ha sido desarrollada teniendo en
cuenta que la asignatura en la que se va a utilizar sélo dispone de una clase para
exponer dicho material). Lo que si puede ser interesante, por ejemplo, es incluir un
ejemplo de disefio (podria ser la base de datos lineasmetro) que pase por todas
las fases (disefio conceptual, l6gico y fisico), de manera que se vea de manera mas
intuitiva cdmo va cambiando el esquema en cada fase, sin necesidad de meter mas
teoria.

La principal mejora que se podria hacer a la parte relativa SQL seria afiadir
mas ejemplos. En particular, mas ejemplos complejos. De este Ultimo tipo se podrian
afiadir varias consultas que incluyeran la resolucion por igualacién y por consultas
anidadas, para que queden claros los dos enfoques.
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Como complemento a los temas tratados, y también pertenecientes al campo
del desarrollo web, seria especialmente interesante estudiar el paradigma de disefio
adaptativo y, del lado del servidor, realizar una revision de PHP (nuevas librerias,
expresiones regulares, uso junto a Ajax, etc.) que no se ha hecho por falta de tiempo.
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8 ANEXO1

CREATE TABLE lineas
(
num_linea int NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
color char(10) NOT NULL,
hora_primer_tren time NOT NULL,
hora_ultimo_tren time NOT NULL

CREATE TABLE estaciones
(
cod_estacion char(6) NOT NULL PRIMARY KEY,
nombre char(30) NOT NULL,
hora_apertura time NOT NULL,
hora_cierre time NOT NULL

CREATE TABLE lineas_estaciones
(
num_linea int NOT NULL,
cod_estacion char(6) NOT NULL,
orden int NOT NULL,
PRIMARY KEY(num_linea, cod_estacion)

);

CREATE TABLE accesos
(
cod_estacion char(4) NOT NULL PRIMARY KEY,
cod_estacion char(6) NOT NULL,
calle char(50) NOT NULL,
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num_portal char(4) NOT NULL
)i

CREATE TABLE cocheras

(
cod_cochera char(4) NOT NULL PRIMARY KEY,

cod_estacion char(6) NOT NULL,
num_estacion int NOT NULL,
num_vagones int NOT NULL

);

CREATE TABLE trenes

(

num_tren int NOT NULL PRIMARY KEY,
num_linea int,

cod_cochera char(4) NOT NULL,
fecha_compra date NOT NULL, °
modelo char(10) NOT NULL,
num_vagones int NOT NULL

);

CREATE TABLE abonos

(
nombre_abono char(10) NOT NULL PRIMARY KEY,

duracion_dias int NOT NULL,

precio float(8,2) NOT NULL,
precio_estudiante float(8,2) NOT NULL,
precio_jubilado float(8,2) NOT NULL,

);

CREATE TABLE abonos_lineas
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(
nombre_abono char(10) NOT NULL,

num_linea int NOT NULL,
PRIMARY KEY(nombre_abono, num_linea)

);

INSERT

INSERT INTO lineas (color, hora_primer_tren, hora_ultimo_tren)
VALUES (‘azul', '06:05:00','02:00:00'),
(‘rojo', '06:05:00', '02:00:00"),
(‘amarillo’, '06:05:00', '02:00:00"),
(‘marron', '07:00:00', '01:00:00"),
(‘'verde','07:00:00', '01:00:00');
INSERT INTO estaciones
VALUES ('ES1001', 'Pinar de Chamartin', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1002', 'Bambu', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1003', 'Chamartin', '06:05:00', '02:00:00'),
('ES1004', 'Plaza de Castilla', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1005', 'Cuatro Caminos', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1006', 'lglesia’, '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1007', 'Bilbao', '06:05:00', '02:00:00'),
('ES1008', 'Gran Via', '06:05:00", '02:00:00"),
('ES1009', 'Sol', '06:05:00", '02:00:00"),
('ES1010', 'Atocha’, '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1011', 'Menendez Pelayo', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1012', 'Ventas', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1013', 'Goya', '06:05:00", '02:00:00"),
('ES1014', 'Principe de Vergara', '06:05:00', '02:00:00'),
('ES1015', 'Retiro’, '06:05:00', '02:00:00'),
('ES1016', 'Banco de Espafia’, '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1017', 'Opera’, '06:05:00', '02:00:00"),
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('ES1018', 'Noviciado', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1019', 'Quevedo', '06:05:00', '02:00:00",
('ES1020", 'Canal', '06:05:00", '02:00:00"),
('ES1021', 'Legazpi', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1022', 'Delicias', '06:05:00', '02:00:00'),
('ES1023', 'Embajadores', '06:05:00', '02:00:00'),
('ES1024', 'Lavapies', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1025', 'Callac', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1026', 'Plaza de Espafia', '06:05:00', '02:00:00",
('ES1027', 'Moncloa', '06:05:00', '02:00:00"),
('ES1028', 'Alonso Martinez', '07:00:00', '01:00:00"),
('ES1029', 'Colon', '07:00:00", '01:00:00'),
('ES1030', 'Serrano', '07:00:00', '01:00:00'),
('ES1031', 'Diego de Leon', '07:00:00', '01:00:00'),
('ES1032', 'San Lorenzo', '07:00:00', '01:00:00",
('ES1033', 'Hortaleza', '07:00:00", '01:00:00"),
('ES1034', 'Suanzes', '07:00:00', '01:00:00"),
('ES1035', 'El Carmen', '07:00:00', '01:00:00'),
('ES1036', 'Nufiez de Balboa', '07:00:00', '01:00:00"),
('ES1037', 'Ruben Dario', '07:00:00', '01:00:00"),
('ES1038', 'La Latina', '07:00:00', '01:00:00"),
('ES1039', 'Piramides', '07:00:00', '01:00:00'),
('ES1040', 'Carabanchel', '07:00:00', '01:00:00");

INSERT INTO lineas_estaciones
VALUES (1,'ES1001', 1),
1,'ES1002,,
1,'ES1003,,

(
(
(1
(
(

: 2),
: 3),
,'ES1004', 4),
,'ES1005', 5)
,'ES1006', 6)

1 :
1
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(1,'ES1007", 7),
(1,'ES1008', 8),
(1,'ES1009', 9),
(1,'ES1010', 10),
(1,'ES1011', 11),

(2,'ES1012', 1),
(2,'ES1013', 2),
(2,'ES1014', 3),
(2,'ES1015', 4),
(2,'ES1016', 5),
(2,'ES1009', 6),
(2,'ES1017',7),
(2,'ES1018', 8),
(2,'ES1019',9),
(2,'ES1020', 10),
(2, 'ES1005', 11),

(3,'ES1021', 1),
(3,'ES1022, 2),
(3,'ES1023', 3),
(3,'ES1024', 4),
(3,'ES1009', 5),
(3, 'ES1025', 6),
(3,'ES1026', 7),
(3,'ES1027', 8),
(3,'ES1019', 9),

(4,'ES1007", 1),
(4,'ES1028', 2),
(4,'ES1029, 3),
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(4,'ES1030', 4),
(4,'ES1013, 5),
(4,'ES1031",6),
(4,'ES1032,7),
(4,'ES1033, 8),

(5,'ES1034', 1),
(5,'ES1035', 2),
(5,'ES1012,, 3),
(5,'ES1031', 4),
(5,'ES1036', 5),
(5,'ES1037", 6),
(5,'ES1028', 7),
(5,'ES1008", 8),
(5,'ES1025', 9),
(5,'ES1017", 10),
(5, 'ES1038', 11),
(5, 'ES1039, 12),
(5, 'ES1040', 13);

INSERT INTO abonos
VALUES ('Mensual_A', 30, 54.60, 20, 12.30),
(‘Mensual_B', 30, 63.70, 20, 12.30),
(‘Mensual_C', 30, 72, 20, 12.30),
(‘Anual_A', 365, 546, 200, 123),
(‘Anual_B', 365, 637, 200, 123),
(‘Anual_C', 365, 720, 200, 123),
(‘Turista_1', 1, 8.40, 8.40, 8.40),
(‘Turista_2', 2, 14.20, 14.20, 14.20),
(Turista_3', 3, 18.40, 18.40, 18.40),
(

"Turista_5'", 5, 26.80, 26.80, 26.80),
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("Turista_7", 7, 35.40, 35.40, 35.40);

INSERT INTO abonos_lineas
VALUES (‘Mensual_A', 1),

(‘Mensual_A', 2),
(‘Mensual_A', 3),
(‘Mensual_B', 1),
(‘Mensual_B', 2),
(‘Mensual_B', 3),
(‘Mensual_B', 4),
(‘Mensual_C', 1),
('Mensual_C', 2),
(‘Mensual_C', 3),
(‘Mensual_C', 4),
('Mensual_C', 5),

(‘Anual_A', 1),
(‘Anual_A', 2),
(‘Anual_A', 3),
(‘Anual_B', 1),
(‘Anual_B', 2),
(‘Anual_B', 3),
(‘Anual_B', 4),
(‘Anual_C', 1),
(‘Anual_C', 2),
(‘Anual_C', 3),
(‘Anual_C', 4),
(‘Anual_C', 5),

("Turista_1', 1),
("Turista_1', 2),
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Turista_1'", 3),
Turista_2', 1),
Turista_2', 2),
Turista_2', 3),
Turista_3', 1),
Turista_3', 2),
Turista_3', 3),
Turista_5', 1),

Turista_5', 3),
Turista_5', 4),
Turista_5', 5),
Turista_7", 1),
Turista_7", 2),
Turista_7", 3),
Turista_7", 4),

(
(
(
(
(
(
(
(
(‘Turista_5', 2),
(
(
(
(
(
(
(
("Turista_7", 5);

INSERT INTO accesos

VALUES ('A000', 'ES1001', 'Arturo Soria', ‘330",
(‘A001','ES1002', 'Bambu’, '14'),

('A002','ES1003', 'Agustin de Foxa','1'),

(‘A003', 'ES1003', 'Vestibulo Cercacnias', '1"),

('A004','ES1004', 'Paseo de la Castellana’, '189),

('AQ05','ES1004', 'Bravo Murillo', '377"),

('AQ06','ES1004', 'Plaza de Castilla', 1),

(‘A007','ES1005', 'Reina Victoria', '2'),

("A008', 'ES1005', 'Bravo Murillo', 101",

(‘A009', 'ES1006', 'General Martinez Campos', 1'),

(‘A010', 'ES1006", 'Santa Engracia', '58'),

(‘A011','ES1006', 'Eloy Gonzalo', '38'),

(‘A012', 'ES1007', 'Gta. Bilbao', '5'),

('A013', 'ES1007', 'Luchana', '22'),
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('A014', 'ES1008', 'Gran Via', '25'),
(‘A015','ES1008', 'Montera', '44'),
(‘A016','ES1009', 'Pta. del Sol', 7",
(‘A017','ES1009', 'Preciados’, '3'),
(‘A018','ES1010, 'Gta. Carlos V', '11),
('A019','ES1011', 'Menendez Pelayo', '137"),
(‘A020','ES1011', '‘Gutenberg', '4",
(‘A021', 'ES1012', 'Alcala’, '233'),
(‘A022','ES1013', 'Conde de Pefialver', '2'),
(‘A023','ES1013', 'Goya, '89'),
(‘A024','ES1013', 'Goya, '62'),

(‘A025', 'ES1013', 'General Diaz Porlier', '3'),
(‘A026', 'ES1014', 'Alcala’, '123'),
(‘A027','ES1015', 'Lagasca’, '4'),
(‘A028','ES1015', 'Alcala’, '75"),

('A029', 'ES1016', 'Alcala’, '51"),

('A030', 'ES1016', 'Alcala’, '47"),

(‘A031', 'ES1017', 'Plaza de Isabel II', '1'),
(‘A032','ES1018', 'San Bernardo', '45"),
(‘A033','ES1018', 'San Bernardo', '51'),
('A034','ES1019, 'Gta. Quevedo', '2)),
(‘A035', 'ES1020', 'Bravo Murillo', '40"),
(‘A036', 'ES1021', 'Plaza de Legazpi', '1'),
(‘A037','ES1021', 'Paseo de las Delicias', '132"),
(‘A038', 'ES1022', 'Paseo de las Delicias', '60"),
(‘A039', 'ES1022', 'Paseo de las Delicias', '78'),
('A040', 'ES1023', 'Gta. Embajadores', '7"),
('A041', 'ES1024', 'Argumosa’, '1"),

(‘A042', 'ES1025', "Jacometrezo', '1"),

('A043', 'ES1025', 'Plaza de Callao', '1"),

('A044', 'ES1025', 'Gran Via', '39'),

('A045', 'ES1026', 'Gran Via', '73"),

('A046', 'ES1026', 'Princesa’, '1'),
('A047','ES1026', 'Plaza de Espania’, '18'),
('A048', 'ES1026", 'Plaza Conde de Torena', '1'),
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('A049', 'ES1027', 'Arcipreste de Hita', '1"),
(‘A050', 'ES1027', 'Princesa’, '96"),
(‘A051','ES1028', 'Plaza Santa Barbara', '5'),
('A052','ES1028', 'Genova!, '2)),
('A053','ES1029, 'Genova', '29),
(‘A054','ES1030', 'Goya, '15'),
(‘A055','ES1030', 'Goya, '23'),
(‘A056','ES1031', 'Diego de Leon', '69),
(‘A057','ES1031', 'Francisco Silvela', '56"),
(‘A058', 'ES1031', 'Francisco Silvela', '47"),
(‘A059', 'ES1032', 'Avda. Barranquilla', '11"),
('A060",'ES1033', 'Capitan Cortes', '4"),
(‘A061','ES1033', 'Costa del Sol', '20'),
(‘A062', 'ES1034', 'Alcala’, '527"),
(‘A063','ES1035', 'Alcala’, '258'),

(‘A064', 'ES1035', 'Alcalde Lopez Casero', '2'),

('A065', 'ES1036', 'Velazquez', '92'),

('A066', 'ES1036', 'Nufiez de Balboa', '85"),
(‘A067','ES1036', 'Plaza Marques de Salamanca', '10'),
('A068', 'ES1037', 'Ruben Dario', '2'),

(‘A069', 'ES1037', 'Paseo de la Castellana’, '39"),
('A070', 'ES1038', 'Toledo', '56'),

(‘A071','ES1039', 'Paseo de las Acacias', '50"),

('A072', 'ES1040', 'Gta. del Ejército', '1);

INSERT INTO cocheras

VALUES ('C01', 'ES1001', 50, 300),
('C02','ES1001', 20, 120),
('C03',"ES1005', 20, 120),
('Co4','ES1011', 35, 210),
('C05','ES1012', 15, 90),
('C06','ES1019', 15, 90),
('C07','ES1021', 50, 300),
(‘C08','ES1021', 30, 180),
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('C09','ES1033', 40, 240),
('C10','ES1040', 70, 420);

INSERT INTO trenes
VALUES (100, 1, 'C01', '1994-02-01', 'T2000', 4),
(101, 1,'C01','1994-02-01', 'T2000', 4)
(102, 1,'C01','1996-02-15', 'T2000', 4)
(103, 1,'C01','1996-02-15', 'T2000", 4)
(104, 1,'C01', '2006-02-04', 'T3000', 4)
(105, 1,'C01', '2006-02-04', 'T3000', 4)
(106, 1,'C01','2006-02-04', 'T3000', 4)
(107, 1,'C02', '2006-02-04', 'T3000', 4)
(108, 1,'C02', '2006-02-04', 'T3000', 4)
(109, 1,'C03', '2006-02-04', 'T3000', 4)
(110, 1,'C03', '2006-02-04', 'T3000', 4)
(111, 1,'C04', '2014-02-01', 'T9000", 6)
(112, 1,'C04','2014-02-01', 'T9000", 6)
(113, 2,'C05','1992-02-01', 'T5000', 6),
(114, 2,'C05','1994-02-01', 'T2000', 4),
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)
( 6)

115, 2, 'C05', '2002-02-20", 'T7000',
116, 2, 'C05', '2002-02-20", 'T7000',
117, 2,'C06', '2002-02-20", 'T7000',
118, 2, 'C06', '2002-02-20", 'T7000',
119, 2, 'C06', '2002-02-20", 'T7000',
120, 2, 'C06', '2002-02-20", 'T7000',
121, 2,'C06', '2004-02-10', 'T7000',
122, 2,'C06', '2004-02-10', 'T7000',
123, 3,'C07", '2014-02-01', 'T9000',
124, 3,'C07', '2014-02-01', 'T9000',
125, 3, 'C07', '2014-02-01', 'T9000',
126, 3, 'CO7', '2014-02-01', 'T9000',
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127, 3,'C07", '2014-02-01", 'T9000',
128, 3,'C07','2014-02-01", 'T9000',
129, 3,'C07','2014-02-01", 'T9000',
130, 3, 'C07', '2014-02-01", 'T9000',
131, 4,'C09', 1992-02-01", 'T5000',
132, 4,'C09', 1996-02-15', 'T5000',
133, 4,'C09', 1996-02-15', 'T5000',
134, 4,'C09', 1998-02-13', 'T5000',
135, 4, 'C09', '2002-02-20", 'T7000',
136, 4, 'C09', '2002-02-20", 'T7000',
137, 4,'C10', '2002-02-20", 'T8000',
138, 4, 'C10', '2002-02-20", 'T8000',

( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 6),
( 4),
( 4),
(139, 5,'C10', '2002-02-20', 'T7000', 6),
(140, 5,'C10', '2002-02-20', 'T7000', 6)
(141,5,'C10', '2002-02-20', 'T8000', 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 4)
( 6)
( 6)
(

(

(

142, 5,'C10', '2002-02-20', 'T8000',
143, 5, 'C10', '2006-02-04', 'T3000',
144, 5,'C10', '2006-02-04', 'T3000',
145, 5, 'C10', '2008-02-01', 'T3000',
146, 5, 'C10', '2008-02-01', 'T3000',
147, 5, 'C10', '2008-02-01', 'T3000',
148, 5, 'C10', '2008-02-01', 'T3000',
149, 5, 'C10', '2008-02-01', 'T3000',
150, 5, 'C10', '2008-02-01', 'T3000',
151, 5,'C10', '2014-02-01', 'T9000',
152, 5,'C10', '2014-02-01', 'T9000',
153, 5, 'C10', '2014-02-01', 'T9000', 6),

154, NULL, 'C01','2006-02-01", 'T3000", 4),
155, NULL, 'C10','2006-02-01", 'T3000", 4);
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