Bases de Datos

Clase 5: SQL



Hasta ahora

Tenemos un lenguaje tedrico para realizar consultas
a relaciones

Queremos un programa con tablas y un lenguaje de
consultas para utilizar en la practica.

Conocemos los conceptos de:

Esquema
Instancia
Relacion
Atributo
Tupla
Llave



Relational
Data

Base
Management

System




¢, Como funciona un
RDBMS?



DBMS Relacional

- Un DBMS relacional es un programa que se instala en un

computador (servidor)

- Este programa se mantiene escuchando conexiones
(Listener)

- El usuario (generalmente otro programa) se conecta
(cliente) al programa vy le puede entregar instrucciones.



DBMS Relacional



DBMS Relacional
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https://www.imdb.com/title/tt6723592/
Net”’



https://www.imdb.com/title/tt6723592/

DBMS Relacional



DBMS Relacional




DBMS Relacional
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DBMS Relacional
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SELECT name, score
FROM titles
WHERE title.id=1t6723592’



DBMS Relacional
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name score

Tenet 7.4



DBMS Relacional




. Qué es SQL?



SQL

Structured Query Language

Usado para todas las comunicaciones con bases de
datos relacionales.

Aplicaciones web, locales, moviles, analisis de datos,
etc.

Hasta algunas arquitecturas serverless lo requieren
0 usan lenguajes basados en SQL.



https://cloud.google.com/bigquery/docs/reference/standard-sql/query-syntax

SQL

Structured Query Language

Softwares implementan “subconjunto” del estandar
(cada uno tiene diferencias sutiles) ANS|?7?7?7?

Lenguaje declarativo



Declarativo vs. Procedural

- SQL es declarativo, decimos |lo que queremos, pero
sin dar detalles de como lo computamos

. El DBMS transforma la consulta SQL en en un

algoritmo ejecutado sobre un lenguaje procedural

- Un lenguaje como Java es procedural: para hacer
algo debemos indicar paso a paso el procedimiento



SQL

Structured Query Language

- DDL: Lenguaje de definicion de datos

- Crear y modificar tablas, atributos y llaves

- DML: Lenguaje de manipulacion de datos

- Consultar una o mas tablas
- Insertar, eliminar, modificar tuplas



En este curso

Durante el curso vamos a usar un motor RDBMS:

m PostgreSQL (PSQL)

PostgreSQL



'S PostgreSQL

PSQL

PSQL es un sistema relacional open source

Tiene varias funcionalidades avanzadas, como por ejemplo
el wuso de procedimientos almacenados o el

almacenamiento de JSON



'S PostgreSQL

PSQL va a ser usado en el proyecto y parte de la catedra

PSQL

Cada grupo tendra acceso a un servidor en el que
dispondran de una base de datos a la que su aplicacion se
va a conectar

Los datos son almacenados en multiples archivos en
carpetas ocultas del computador



Continuemos con SQL



SQL

Tipos de datos

. Caracteres (Strings)
- char(20) - Largo fijo
- varchar(20) - Largo variable

. Numeros

. int, smallint, float, ...

. Tiempo y fecha

. time - hora formato 24 hrs.
. date - fecha
- timestamp - fecha + hora

- jY varios otros! Dependen del RDBMS que se estée

usando.


https://www.postgresql.org/docs/9.1/datatype-character.html
https://www.postgresql.org/docs/10/datatype-numeric.html
https://www.postgresql.org/docs/9.1/datatype-datetime.html

SQL

Creando un esquema

Consideremos de ejemplo:

Peliculas(id, nombre, afio, categoria, calificacion, director)
Actores(id, nombre, edad)

Actuo_en(id_actor, id_pelicula)

Como se llama esto?



id nombre ano categoria calificacion director
1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu
3 | Harry Potter [ 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
4 T:‘;gﬁ;ﬁg"f 2014 | Biografia 77 J. Marsh
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

CREATE TABLE Peliculas(

id int,

nombre varchar(30),

ano int,

categoria varchar(30),

calificacion float,

director varchar(30)

SQL

Crear Tablas



id nombre ano categoria calificacion director
1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu
3 | Harry Potter [ 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
4 T:‘;;:?;g’g"f 2014 | Biografia 77 J. Marsh
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

CREATE TABLE Peliculas(

id int,

nombre varchar(30),

ano int,

categoria varchar(30),

calificacion float,

director varchar(30)

id nombre edad
S Q L 1 Leonardo DiCaprio 41
2 | Matthew McConaughey | 46
Crea r Tablas 3 Daniel Radcliffe 27
4 Jessica Chastain 39
CREATE TABLE Actores(
id int,

nombre varchar(30),
edad int




id nombre ano categoria calificacion director

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
id nombre edad
2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IRarritu
1 Leonardo DiCaprio 41
3 | Harry Potter [ 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
2 | Matthew McConaughey | 46
The Theory of . ,
4 : 2014 | B li 7.7 J. Marsh . ,
Everything logratia “*"| Crear Tablas 3 Daniel Radcliffe 27
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan 4 Jessica Chastain 39
CREATE TABLE Peliculas( CREATE TABLE Actores(
id int, id int
ano int, edad int
categoria varchar(30), )

calificacion float,

director varchar(30)

) CREATE TABLE Actuo_en(
id_actor int,
id_pelicula int,
1 2
) 2 1
4 1
3 3
1 5




id nombre ano categoria calificacion director

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
id nombre edad
2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IRarritu
S Q L 1 Leonardo DiCaprio 41
3 | Harry Potter [ 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
- 2 | Matthew McConaughey | 46
The Theory o . .
4| vervinng | | 2014 Biografia 7.7 J.Marsh | Crear Tablas 3 Daniol Radeliffo o7
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan con ”aVGS 4 Jessica Chastain 39
CREATE TABLE Peliculas( CREATE TABLE Actores(
id int PRIMARY KEY, id int PRIMARY KEY,
ano int, edad int
categoria varchar(30), )
calificacion float,
director varchar(30) 1 2
) 2 1
CREATE TABLE Actuo_en( 4 1
id_actor int, 3 3
1 5

id_pelicula int,
PRIMARY KEY (id_pelicula, id_actor)



id nombre ano categoria calificacion director

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan

2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu

3 | Harry Potter [ 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L
4 T:‘;;:f;g’g"f 2014 | Biografia 77 J. Marsh Valores
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan Defau It

Sintaxis general:

CREATE TABLE <Nombre> (...<atr> tipo DEFAULT <valor>...)

Ejemplo:

CREATE TABLE Peliculas(
id int PRIMARY KEY,
nombre varchar(30),
ano int,
categoria varchar(30) DEFAULT 'Accion’,
calificacion float DEFAULT O,

director varchar(30)



SQL

Modificar Tablas

ano categoria calificacion director

Eliminar tabla: 1| Interstellar |2014| SciFi 8.6 C. Nolan

2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IAdrritu

DROP TABLE PeliCUIaS 3 | Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates

4 Tr;/g:;fﬁ?g"f 2014 | Biografia 7.7 J. Marsh

. . . 5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan
Eliminar atributo:

ALTER TABLE Peliculas DROP COLUMN director

Agregar atributo:
ALTER TABLE Peliculas ADD COLUMN productor varchar(30)



nombre ano categoria calificacion director

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IRarritu
Harry Potter 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L
The Theory of . ,
Everytng. | 2014 | Biografia 77 J. Marsh Insertar
Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan DatOS

Sintaxis general:
INSERT INTO R(at_1, ..., at_n) VALUES (v_1, ..., v_n)

Ejemplo:

INSERT INTO Peliculas(id, nombre, aio, categoria, calificacion, director) VALUES
(321351, 'V for Vendetta', 2005,'Action’, 8.2 ,'"James McTeigue')

Ejemplo abreviado (asume orden de creacion):

INSERT INTO Peliculas VALUES (321351, 'V for Vendetta', 2005,'Action’,
8.2 ,"James McTeigue')



Llaves Foraneas en SQL

Inserciones con llaves foraneas

;, Qué pasa en este caso?

CREATE TABLE R(a int, b int, PRIMARY KEY (a));

CREATE TABLE S(a int, c int, FOREIGN KEY(a) REFERENCES R, ...);
INSERT INTO R VALUES(1, 1);

INSERT INTO S VALUES(1, 2);

Todo bien hasta ahora...



Llaves Foraneas en SQL

Inserciones con llaves foraneas

;, Qué pasa en este caso?

CREATE TABLE R(a int, b int, PRIMARY KEY (a));

CREATE TABLE S(a int, c int, FOREIGN KEY(a) REFERENCES R, ...);
INSERT INTO R VALUES(1, 1);

INSERT INTO S VALUES(1, 2);
INSERT INTO S VALUES(Z2, 3);

ERROR!

La base de datos no permite que se agreguen filas en que la llave
foranea no esta en la tabla referenciada!



Consultando con SQL



SQL

Forma basica

Las consultas en general se ven:



SQL

Forma basica

Las consultas en general se ven:

SELECT atributos
FROM relaciones
WHERE condiciones



nombre

ano categoria calificacion director

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
The Theory of | o414 | Biografia 77 J. Marsh
Everything

Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Para ver todo de una tabla (en este caso pelicula):

Para ver nombre y calificacion de todas las peliculas

SQL

Forma basica

SELECT * FROM Peliculas

dirigidas por Nolan:

SELECT nombre, calificacion
FROM Peliculas
WHERE director = 'C. Nolan'



nombre ano categoria calificacion director

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
2 | The Revenant | 2015 Drama 8.1 A. Ifdrritu
3 | Harry Potter 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L
The Theory of . ,
4 . 2014 | Biografia 7.7 J. Marsh ;
Everything Forma basica

5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Para las peliculas estrenadas desde el 2010:

SELECT *
FROM Peliculas
WHERE ano >= 2010

El WHERE permite =, <>, I=, >, <, <=, >=, AND, OR,
NOT, IN, BETWEEN, etc...



nombre ano categoria calificacion director

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IAdrritu
3 | Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L
The Theory of . ,
4 . 2014 | Biografia 7.7 J. Marsh ;o
Everything Forma basica
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

El WHERE permite =, <>, I=, >, <, <=, >=, AND, OR,
NOT, IN, BETWEEN, etc...

Peliculas estrenadas entre Peliculas estrenadas en
1971y 1978: 1971, 1973 y 2001:
SELECT * SELECT *

FROM Peliculas FROM Peliculas

WHERE afio BETWEEN 1971 AND WHERE afio IN (1971, 1973, 2001)
1978




SQL

En General

La consulta:

SELECTa 1,...,a.n
FROMT 1, ..., T m
WHERE <condicion>

Se traduce al algebra relacional como:

Taq,...,an (Ucondiciones (Tl XX Tm))



Update

Para actualizar valores de una tabla:

UPDATE Peliculas
SET calificacion =0
WHERE nombre = 'Sharknado 6'

categoria calificacion director id nombre ano categoria calificacion director
Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan 1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu 2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IAarritu
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates ‘ 3 | Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
The Theory of | 5014 | Biografia 7.7 J. Marsh 4 | The Theory of | 5414 | Biografia 7.7 J. Marsh
Everything Everything
Sharknado 6 | 2010 | Terror 8.8 A. Ferrante 5| Sharknado6 | 2010 | Terror 0 A. Ferrante




Update

Forma general

UPDATE R
SET <Nuevos valores>
WHERE <Condicidn sobre R>

<Nuevos valores> — (atributo, = nuevoValory, ..., atributo,, = nuevoValor,)



Delete

Para borrar filas que cumplan una condicion:

DELETE FROM R
WHERE <Condicion sobre R>



;, Qué pasa si se nos olvida el WHERE en un UPDATE O DELETE FROM?

SET password = 'contrasena’

... ¢, O si se nos pasa un ;" entre medio?

UPDATE Users
SET password = 'contrasena’;
WHERE email = 'some@email.com'’

DELETE FROM Tweets;
WHERE user_name ="realDonald Trump'



;, Qué pasa si se nos olvida el WHERE en un UPDATE O DELETE FROM?

... ¢, O si se nos pasa un °; entre medio?

Se borran / actualizan todas las tuplas!!




Llaves Foraneas en SQL

Eliminar con llaves foraneas

Tenemos S[a] € R[a] (llave foranea)

/\

5 R

A C A
1 3 1 X
2 2 2

w N O

., Qué ocurre al eliminar (1, 2) en R?

ERROR!

La base de datos no permite eliminar llaves foraneas usadas en otras
tablas.



Llaves Foraneas en SQL

Eliminar con llaves foraneas

S

K c
;Qué ocurre al eliminar (1,2)enR? |, ;

Tenemos las siguientes opciones:
* No permitir eliminacion
* Propagar la eliminacion y tambien borrar (1,3) de S

* Mantener la tupla en S pero dejar en la llave

foranea el valor en null.



Llaves Foraneas en SQL

Eliminar con llaves foraneas

S

K c
;Qué ocurre al eliminar (1,2)enR? |, ;

Opcion 1: no permitir la eliminacion. Default en SQL!

CREATE TABLE R(a int, b int, PRIMARY KEY(a)
CREATE TABLE S(a int, ¢ int, FOREIGN KEY(a) REFERENCES R, ...)

Respuesta: obtenemos error



Llaves Foraneas en SQL

Eliminar con llaves foraneas

S

K c
;Qué ocurre al eliminar (1,2)enR? |, ;

Opcion 2: Propagar la eliminacion. (Cascada de
eliminaciones)
CREATE TABLE R(a int, b int, PRIMARY KEY(a))

CREATE TABLE S(a int, c int, ,
FOREIGN KEY(a) REFERENCES REN DELETE CASCADE, Z!

Respuesta: se elimina tambiéen (1, 3) en S



Llaves Foraneas en SQL

Eliminar con llaves foraneas

S

K c
;Qué ocurre al eliminar (1,2)enR? |, ;

Opcion 3: Dejar en nulo

CREATE TABLE R(a int, b int, PRIMARY KEY(a))
CREATE TABLE S(a int, c int, |
FOREIGN KEY(a) REFERENCES R EN DELETE SET NULL, )j

Respuesta: la tupla (1, 3) en S ahora es (null, 3)



Producto
cruz

Si pedimos datos de mas de una tabla la base de datos
va hacer un producto cruz y entregara nxm filas.

SELECT *
FROM Peliculas, Actuo_en

nombre ano categoria calificacion director : : :
id_actor id_pelicula

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan 1 5
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu 5 1
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates 4 1
The Theory of | 5014 | Biografia 7.7 J. Marsh 3 3
Everything
Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan 1 °




nombre ano categoria calificacion director : : :
id_actor id_pelicula

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan 1 5
2 | The Revenant | 2015| Drama 8.1 A. IAarritu 5 1
3 | Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L 4 p
4 | The Theory of | 5414 | Biografia 7.7 J. Marsh 3 3
Everything ;
_ Joins 1 5
5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Podemos hacer un join agregando un WHERE

Por ejemplo, para obtener todas las peliculas junto a los ids
de los actores que participaron en ella:

SELECT *
FROM Peliculas, Actuo_en
WHERE id = id_pelicula

Observacion: id es atributo de Peliculas, mientras que
id_pelicula es atributo de Actuo_en



nombre ano categoria calificacion director id_actor id_pelicula

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan 1 2
2 | The Revenant | 2015| Drama 8.1 A. IAdrritu 2 1
3 | Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L 4 1
3 3
The Theory of . ,

4 . 2014 | Biografia 7.7 J. Marsh .
Everything 9 Joins 1 o

5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan —

Desambiguando atributos

Entregue todas las peliculas junto a los id de los
actores que participaron en ella:

SELECT *
FROM Peliculas, Actuo_en
WHERE Peliculas.id = Actuo_en.id pelicula

Sirve cuando tenemos atributos en distintas tablas con
el mismo nombre y para agregarle claridad a la
consulta.



nombre ano categoria calificacion director : : :
id nombre edad id_actor id_pelicula

Interstellar | 2014 |  SciFi 8.6 C. Nolan 1 L 4o DiCaori 21 1 5
eonardo DiCaprio

The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IAdrritu 5 1
2 | Matthew McConaughey | 46

Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates 4 4
The Th ; 3 Daniel Radcliffe 27

© Theory ol 5414 | Biografia 7.7 J. Marsh _ - _ 3 3

Everything Joins 4 Jessica Chastain 39 1 .

Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

2, Y si queremos los nombres de los actores en vez de
los ids?

SELECT Peliculas.nombre, Actores.nombre
FROM Peliculas, Actuo_en, Actores
WHERE Peliculas.id = Actuo_en.id pelicula
AND Actores.id = Actuo_en.id_actor



nombre ano categoria calificacion director
id nombre edad id_actor id_pelicula
Interstellar | 2014 SciFi 8.6

C. Nolan
1 Leonardo DiCaprio 41 1 2
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IAdrritu 5 1
2 | Matthew McConaughey | 46
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates 4 4
3 Daniel Radcliffe 27
The Theory of | o414 | Biografia 7.7 J. Marsh , - _ 3 3
Everything A| 1as 4 Jessica Chastain 39 ] 5
Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Podemos acortar la consulta anterior:

SELECT p.nombre, a.nombre

FROM Peliculas as p, Actuo_en as ae, Actores as a
WHERE p.id = ae.id_pelicula

AND a.id = ae.id_actor

Ese tipo de alias no es muy recomendable



id nombre ano categoria calificacion director

1 Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan

2 | The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IRarritu

3 | Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates S Q L
The Theory of . ,

4 Everything 2014 | Biografia 7.7 J. Marsh AIias

5 Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Podemos hacer operaciones y nombrar la columna:

SELECT (nombre || ' dirigida por ' || director) as creditos, afno
FROM Peliculas

creditos

Interstellar dirigida por 2014
C.Nolan




ano categoria calificacion director

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
The Theory of | o414 | Biografia 77 J. Marsh
Everything

Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Entregue el nombre y la calificacion de todas las

SQL

Ordenando

peliculas (orden ascendente):

El i-eésimo atributo del ORDER BY resuelve un empate
en el atributo I-1

SELECT nombre, calificacion
FROM Peliculas
ORDER BY nombre, calificacion



ano categoria calificacion director

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
The Theory of | o414 | Biografia 77 J. Marsh
Everything

Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Entregue el nombre y la calificacion de todas las

SQL

Ordenando

peliculas (orden descendente):

SELECT nombre, calificacion
FROM Peliculas

ORDER BY nombre DESC, calificacion



nombre ano categoria calificacion director

id nombre edad
Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
1 Leonardo DiCaprio 41
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IRarritu
_ 2 | Matthew McConaughey | 46
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
3 Daniel Radcliffe 27
The Theory of | o414 | Biografia 7.7 J. Marsh :
Everything U nion 4 Jessica Chastain 39
Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Entregue el nombre de todos actores y directores:

SELECT nombre
FROM Actores
UNION

SELECT director
FROM Peliculas



SQL

Operadores de conjuntos

- EXCEPT: diferencia del algebra

- UNION: union del algebra

- INTERSECT: interseccion del algebra

- UNION ALL: union que admite duplicados



ano categoria calificacion director

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. Ifarritu
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
The Theory of | o414 | Biografia 77 J. Marsh
Everything

Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

s LIKE p: string “s es como” p, donde p es un patron

definido mediante:

%

SELECT *
FROM Peliculas
WHERE name LIKE ‘%Potter%'

SQL

Matching de
patrones
con LIKE

Cualquier secuencia de caracteres
Cualquier caracter (solamente uno)


https://www.w3schools.com/sql/sql_like.asp

ano categoria calificacion director

Interstellar | 2014 SciFi 8.6 C. Nolan
The Revenant | 2015 | Drama 8.1 A. IAarritu
Harry Potter | 2011 | Fantasia 8.1 D. Yates
The Theory of | o414 | Biografia 7.7 J. Marsh
Everything

Inception 2010 | Adventure 8.8 C. Nolan

Entregue todos los nombres distintos de las peliculas:

OJO: DISTINCT es un operador en si mismo.

SELECT DISTINCT nombre
FROM Peliculas

SQL

Eliminando
duplicados



Bases de Datos

Clase 6: SQL Il



Agregacion

;, Qué hace esta consulta?

SELECT AVG(precio)
FROM Productos
WHERE fabricante = ‘Toyota’

También podemos usar SUM, MIN, MAX, COUNT,
etc.



Agregacion

; Qué diferencia estas consultas?

SELECT COUNT(¥) SELECT COUNT((fabricante)
FROM Productos FROM Productos
WHERE ano > 2012 WHERE ano > 2012

COUNT(*) cuenta los nulos.

Ojo: En ambas se cuentan los duplicados



Ejemplo

Compra(producto, fecha, precio, cantidad)

producto fecha precio cantidad
tomates 07/02 100 6
tomates 06/07 150
zapallo 08/02 800 1
zapallo 09/07 1000
zapallo 01/01 600 1
SELECT COUNT(*) SELECT COUNT(cantidad)
FROM Compra FROM Compra

5 3



Ejemplo

Compra(producto, fecha, precio, cantidad)

producto fecha precio cantidad
tomates 07/02 100 6
tomates 06/07 150
zapallo 08/02 800 1
zapallo 09/07 1000
zapallo 01/01 600 1

SELECT DISTINCT COUNT(cantidad) SELECT COUNT(DISTINCT cantidad)
FROM Compra FROM Compra

3 2



GROUP BY

SELECT fabricante, COUNT (fabricante)
FROM Productos
WHERE ano > 2012

GROUP BY fabricante

Esta consulta:
 Computa los resultados segun el FROM y WHERE
- Agrupa los resultados segun los atributos del GROUP BY

- Para cada grupo se aplica independientemente la
agregacion



Ejemplo

Compra(producto, fecha, precio, cantidad)

producto fecha precio cantidad
tomates 07/02 100 6
tomates 06/07 150 4
zapallo 08/02 800 1
zapallo 09/07 1000 2
zapallo 01/01 600 3




SELECT producto, SUM(precio*cantidad) as ventaTotal

F RO M CO m p ra producto fecha precio cantidad
tomates 07/02 100 6

WHERE fecha > '10/01" F— p—— P

G RO U P BY p rOd u CtO zapallo 08/02 800 1
zapallo 09/07 1000
zapallo 01/01 600 1

1) Se computa el FROM y el WHERE

producto fecha precio cantidad
tomates 07/02 100 6
tomates 06/07 150 4
zapallo 08/02 800 1
zapallo 09/07 1000 2




SELECT producto, SUM(precio*cantidad) as ventaTotal

FROM Compra
WHERE fecha > "10/01"
GROUP BY producto

producto

tomates

fecha

07/02

precio

100

cantidad

6

tomates

06/07

150

zapallo

08/02

800

zapallo

09/07

1000

4
1
2

2) Agrupar segun el GROUP BY

producto fecha precio cantidad
07/02 100 6
tomates
06/07 150 4
08/02 800 1
zapallo
09/07 1000 2




SELECT producto, SUM(precio*cantidad) as ventaTotal

FROM Compra producto fecha precio cantidad
07/02 100 6
> ! ' tomates
WHERE fecha > '10/01 507 . ;
GROUP BY producto 08/02 800 1
zapallo
09/07 1000 2

3) Agregar por grupo y ejecutar la proyeccion

producto ventaTotal

tomates 1200

zapallo 2800




HAVING

Misma consulta, pero so6lo queremos los productos
gue se vendieron mas de 100 veces

SELECT producto, SUM(precio*cantidad) AS ventaTotal
FROM Compra

WHERE fecha >'10/071’

GROUP BY producto

HAVING SUM(cantidad) > 100

¢ Por qué usamos HAVING vy no lo incluimos en el
WHERE?



Consultas con Agregacion

SELECT <S>

FROM R1, ..., Rn
WHERE <Condicién 1>
GROUP BY a1, ..., ak
HAVING <Condicion 2>

S puede contener atributos de a4, ..., a; y/o agregados,
pero ningun otro atributo

Condicion 1 es una condicidon que usa atributos de R;,
..., R,

Condicion 2 es una condicion de agregacion de los
atributos de Ry, ..., R,



Consultas con Agregacion

Evaluacion
SELECT <S>

FROM Ry, ..., R,
WHERE <Condicién 1>
GROUP BY ay, ..., ax
HAVING <Condicion 2>

e Se computa el FROM - WHERE de Ry, ..., R,

e Agrupar la tabla por los atributos de ay, ..., a,

e Computar los agregados de la Condicion 2 y mantener
grupos que satisfacen

e Computar agregados de S y entregar el resultado



Consultas Anidadas

- Como ya habiamos visto con las operaciones de
conjuntos, una consulta puede estar constituida
por operaciones entre consultas.

* Pero esa no es la unica forma, SQL nos ofrece

mucho mas.



Consultas Anidadas

Como condicion

Consideremos este esquema:

Bandas(nombre, vocalista, ...)
Estudiantes UC(nombre, ...)

Toco _en(nombre _banda, nombre_festival)

Obtengamos todas las bandas cuyo vocalista sea un
estudiante UC y que hayan tocado en Lollapallooza



Consultas Anidadas

Como condicion

Bandas(nombre, vocalista, ...)
Estudiantes UC(nombre, ...)
Toco _en(nombre _banda, nombre_festival)

SELECT Bandas.nombre
FROM Bandas, Estudiantes UC
WHERE Bandas.vocalista = Estudiantes_ UC.nombre
AND Bandas.nombre IN (
SELECT Toco_en.nombre_banda
FROM Toco_en

WHERE Toco_en.nombre_festival = ‘Lollapalooza’

Comprobamos que Bandas.nombre este dentro
del listado de bandas que han tocado en
Lollapalooza.



Consultas Anidadas

Como condicion

Si la sub consulta retorna un escalar podemos
usar las operadores condicionales tipicos. Si no
podemos hacerlo agregando un operador
adicional.

- SINR

- 8§ >ALL R (no disponible en SQLite)

. 8§ >ANY R (no disponible en SQLite)

- EXISTS R



Consultas Anidadas

ALL, ANY

Cervezas(nombre, precio, ...)

Cervezas mas baratas que la Austral Calafate

SELECT Cervezas.nombre
FROM Cervezas
WHERE Cervezas.precio < ALL (
SELECT Cervezas2.precio
FROM Cervezas AS Cervezas?2
WHERE Cervezas2.nombre = ‘Austral Calafate’



Consultas Anidadas

ALL, ANY

Cervezas que no son la mas cara

SELECT Cervezas.nombre

FROM Cervezas

WHERE Cervezas.precio < ANY (
SELECT Cervezas2.precio
FROM Cervezas AS Cervezas?2



Consultas Anidadas

;. Podemos expresar estas consultas con SELECT
- FROM - WHERE?

Hint: Las consultas SFW son monotonas’'. Una
consulta con ALL no es monotona. Una consulta

con ANY lo es.

'Una consulta es "monoétona” si agregar mas datos nunca
reduce el conjunto de resultados que produce.



Sub Consultas Relacionadas

Nombres de peliculas que se repiten en anos
diferentes

SELECT p.nombre

FROM Peliculas AS p

WHERE p.afno <> ANY (
SELECT ano
FROM Peliculas
WHERE nombre = p.nombre

La sub consulta depende de la externa!



Consultas Anidadas

Como Joins

El nombre de cada actor junto con el total de peliculas en las
gue ha actuado.

SELECT Actores.nombre, agg.cuenta
FROM Actores, (

SELECT id_actor as id, COUNT(*) as cuenta
FROM Actuo_en

GROUP BY id_actor

) as agg
WHERE Actores.id = agg.id



Consultas Anidadas

Como Joins

El nombre de cada actor junto con el ano de la primera pelicula
en la que actuo.

SELECT Actores.nombre, agg.ano
FROM Actores, (
SELECT Actuo_en.id_actor as id, MIN(Peliculas.afo) as ano
FROM Actuo_en, Peliculas
WHERE Actuo_en.id_pelicula = Peliculas.id
GROUP BY id_actor

) as agg
WHERE Actores.id = agg.id

; Qué pasa si queremos el nombre de la pelicula ademas del afo?



Informacion Incompleta

En una base de datos real, muy seguido no tendremos
los datos para llenar todas las columnas al agregar una

fila.

También puede ser que por la logica del problema, que un
campo esteé vacio tenga una semantica relevante para la
aplicacion.

Con SQL podemos modelar la falta de informacion
mediante nulos (NULL).

Los nulos en las tablas generan ciertos comportamientos
extranos que es bueno tener en cuenta al trabajar con
ellos. Los discutiremos en esta clase.



Informacion Incompleta

Peliculas
nombre director actor
Django sin cadenas Tarantino Di Caprio
Django sin cadenas Tarantino Waltz
null Tarantino Thurman
null Tarantino null
El Hobbit Jackson McKellen
Sefior de los Anillos null McKellen

; Qué significan los nulos en este caso?



Nulos

Significado

En general los nulos pueden significar:

Valor existe, pero no tengo Ila informacion
Valor no existe (si nombre = null la informacion no existe)

Ni siquiera sé si el valor existe o no



Nulos

Consultando con nulos

Sea la relacion R(a, b), las consultas:

« SELECT * FROM R
« SELECT * FROM R WHERE R.b =3 OR R.b <> 3

Son diferentes!!!

Si R.b es nulo, ni Rb = 3 o Rb <> 3 evaluan a
verdadero



Nulos

Consultando con nulos

La consulta:

SELECT * FROM R

Equivale a la union de:

« SELECT * FROM R WHERE R.b =3
« SELECT * FROM R WHERE R.b <> 3
« SELECT * FROM R WHERE R.b IS NULL

Para ver si un elemento es nulo usamos IS NULL
Para ver si un elemento no es nulo usamos IS NOT NULL



Nulos

Operaciones con nulos

Si algun argumento de una operacion aritmeética es nulo,
el resultado es nulo



Nulos

Operaciones con nulos

Sean las siguientes instancias de Ry S:

R A S B
1 2
null 3

La consulta SELECT R.A+ S.B FROM R, S retorna:

Respuesta R.A+ S.B
3
4

null
null




Nulos

Operaciones con nulos

Sean las siguientes instancias de Ry S:

R A S B
1 2
null 3

Tenemos que R.A = S.B vale:

- FALSE cuando R A=1yS.B=2
- UNKNOWN cuando RA=nully S.B=2



Logica de tres valores

SQL usa logica de tres valores:

X NOT x
true false
false true

unknown unknown



Nulos

Ejemplo

N —| D>

SELECT S.AFROM S
WHERE S.ANOT IN (SELECT R.AFROM R)

Resultado: {3, 4}

B WDN R P>



SELECT S.AFROM S
WHERE S.ANOT IN (SELECT R.AFROM R)

Resultado: tabla vacia!

B WDN RP>



Logica de tres valores

El resultado puede ser contraintuitivo pero es correcto

Veamos la evaluacion de 3 NOT IN (SELECT R.AFROM R)

3 NOT IN {1,2, null}

NOT (3 IN {1,2,null}

NOT (3=10R 3=2 0R 3= null)
NOT (false OR false OR unknown)
NOT (unknown)

unknown



Logica de tres valores

Ademas 1 NOT IN (SELECT R AFROM R) es FALSE (Lo mismo
para 2)

Para el valor 4 aplicamos el razonamiento anterior.

Resultado: tabla vacia



Nulos

Agregacion

null

SELECT COUNT(*) FROMR vale 2

SELECT COUNT(R.A) FROMR vale 1



Nulos

Agregacion

SELECT SUM(R.A) FROM R retorna 1 si RA={1,null}

Para funciones de agregacion:
Ignore todos los nulos
- Compute el valor de la agregacion

La unica excepcion es COUNT ()



Nulos

Al crear una tabla o agregar una columna podemos incluir
una restriccion para que no permita NULLs

CREATE TABLE <nombre> (...
<atributo> <tipo> NOT NULL,

)



Inner Joins

Usualmente hacemos JOINS, especificando en la sentencia
FROM de la consulta las tablas que queremos usar y en el
WHERE las condiciones.

SELECT *
FROM Peliculas, Actuo _en

WHERE id = id_pelicula

Pero SQL tiene una sintaxis mucho mas clara para expresar un
join normal: INNER JOIN (alias JOIN)



Inner Joins

Estas 3 consultas son equivalentes:

SELECT * SELECT *
FROM Pe|icu|as, ACtuo_en FROM Peliculas JOIN ACtUO_en
WHERE id = id_pelicula ONid = id_pelicula

SELECT *

FROM Peliculas INNER JOIN Actuo_en
ON id = id_pelicula



Outer Joins

Consideremos estas tablas:

Estudios Peliculas
Nombre Titulo Titulo Ingreso
Warner Argo Argo 136
Warner  El Origen El Origen 292

MGM  El Hobbit El Artista 44

Escribamos una consulta que liste los ingresos totales
de cada estudio.



Outer Joins

SELECT Estudio.nombre, SUM(Pelicula.ingreso)
FROM Estudio JOIN Pelicula

ON Estudio.titulo = Pelicula.titulo

GROUP BY Estudio.nombre

Resultado: (Warner, 428)

. Cual es el problema de esta consulta?

El estudio MGM, cuyas peliculas no tenemos
iInformacion va a desaparecer por no tener contraparte
en el JOIN.



Outer Joins

Lo solucionamos con un Outer Join izquierdo, que
mantiene las tuplas sin pareja de la primera tabla:

SELECT Estudio.nombre, SUM(Pelicula.ingreso)
FROM Estudio LEFT OUTER JOIN Pelicula

ON Estudio.titulo = Pelicula.titulo

GROUP BY Estudio.nombre

Resultado: (Warner, 428), (MGM, null)



Left Outer Join

SELECT *
FROM Estudio LEFT OUTER JOIN Pelicula
ON Estudio.titulo = Pelicula.titulo

nombre titulo titulo ingreso
Warner Argo Argo 136
Warner El Origen EIl Origen 292
MGM  El Hobbit null null



Outer Joins

- RLEFT OUTER JOIN S: mantenemos las tuplas de
R que no tienen correspondencia.

- R RIGHT OUTER JOIN S: mantenemos las tuplas

de S que no tienen correspondencia.

- R FULL OUTER JOIN S: mantenemos las tuplas de

R y S que no tienen correspondencia



«FULL»
2 JOIN =

I I —

——

A
— —
[ A
— —
L_E ]
—C—
I —
—/

[https://blog.jooq.org/say-no-to-venn-diagrams-when-explaining-joins/]



Redundancia en SQL

Recordemos esta consulta:

SELECT Bandas.nombre
FROM Bandas, Estudiantes UC
WHERE Bandas.vocalista = Estudiantes_ UC.nombre
AND Bandas.nombre IN (
SELECT Toco_en.nombre banda
FROM Toco_en
WHERE Toco _en.nombre_festival = ‘Lollapalooza’



SELECT Bandas.nombre
FROM Bandas, Estudiantes_ UC
WHERE Bandas.vocalista = Estudiantes_ UC.nombre
AND Bandas.nombre IN (
SELECT Toco_en.nombre_banda
FROM Toco_en
WHERE Toco_en.nombre_festival = ‘Lollapalooza’

SELECT Bandas.nombre

FROM Bandas, Estudiantes_ UC

SELECT DISTINCT Bandas.nombre

FROM Bandas, Estudiantes_UC, Toco _en

WHERE Bandas.vocalista = Estudiantes_ UC.nombre
AND Banda.nombre = Toco_en.nombre_banda

AND Toco_en.nombre_festival = ‘Lollapalooza’

WHERE Bandas.vocalista = Estudiantes_ UC.nombre

INTERSECT

SELECT Toco_en.nombre_banda

FROM Toco_en

WHERE Toco_en.nombre_festival = ‘Lollapalooza’

Son todas equivalentes!



Redundancia en SQL

;, Como saber cual usar?

- Dada la naturaleza declarativa de SQL, es muy dificil
predecir como diferentes formas de hacer una consulta
puede tener un mejor rendimiento al ser ejecutadas por el
RDBMS.

- Una aplicacion real necesita hacer muchas consultas junto
con codigo procedural para realizar su tarea. Cada consulta
Implica conectarse con la base de datos, y las conexiones
tienen un overhead de tiempo adicional.

« Por eso en la practica generalmente optimizamos el numero

de consultas a hacer, mas que como estan escritas esas
consultas.



https://medium.com/@bretdoucette/n-1-queries-and-how-to-avoid-them-a12f02345be5
https://medium.com/@bretdoucette/n-1-queries-and-how-to-avoid-them-a12f02345be5

Programacion y SQL



Programacion y SQL

« Hasta ahora hemos visto a la Base de Datos como un
componente aislado

« Pero una Base de Datos no tiene sentido si no podemos
conectarla a una aplicacion



Programacion y SQL

Contamos con:
« Un DBMS
. Un entorno de programacion (Java, Python, PHP...)

Obs: La mayoria de esta clase se orienta a conectar Python
con el Sistema PostgreSQL



SQL en Python



Conexion a la base de datos

Psycopg — PostgreSQL database adapter for
Python

Psycopg is the most popular PostgreSQL database adapter for the Python programming language.
Its main features are the complete implementation of the Python DB API| 2.0 specification and the
thread safety (several threads can share the same connection). It was designed for heavily multi-
threaded applications that create and destroy lots of cursors and make a large number of concurrent
INSERTS Ol UPDATES.

Psycopg 2 is mostly implemented in C as a libpg wrapper, resulting in being both efficient and
secure. It features client-side and server-side cursors, asynchronous communication and
notifications, COPY support. Many Python types are supported out-of-the-box and adapted to
matching PostgreSQL data types; adaptation can be extended and customized thanks to a flexible
objects adaptation system.

Psycopg 2 is both Unicode and Python 3 friendly.




Conexion a la base de datos
en Python

Primero debemos importar la libreria (esta sirve solo con
Postgres):

import psycopg?2



Conexion a la base de datos
en Python

Objeto para conectar:

import psycopg?2

try:
conn = psycopg2.connect(
database="database’,
user="user’,
host="localhost’,
port=5432,
password="pass’

)

conn.close()

except Exception as e:

print( 'Hubo un problema :c")
print(e)




cursores

Para ejecutar comandos SQL desde Python, debemos
usar cursores.

Un objeto de la clase cursor nos permite ejecutar un
comando SQL en Python.



cursores

Para ejecutar comandos SQL desde Python, debemos
usar cursores.

Un objeto de la clase cursor nos permite ejecutar un
comando SQL en Python.



Insercion en Python

query = "INSERT INTO Peliculas VALUES (" + \
titulo + ", " + ano + ", " + director + )"
cur = conn.cursor()
try:
cur.execute(query)
except psycopg2.Error as e:
print(e.pgcode)

conn.commit()




Insercion en Python

query = "INSERT INTO Peliculas VALUES (" + \
titulo + “, " + ano + ", " + director + ")"
cur = conn.cursor()
try:
cur.execute(query)
except psycopgl2.Error as e:

print(e.pgcode)
iNo olvidase de esto antes de
cerrar la conexion!

conn.commit()




Conexion a la base de
datos en Python

Objeto para con Ojo: user tiene que poder hacer la operacion

import psycopg2 Recordar:
GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE database TO user;
try: GRANT ALL PRIVILEGES ON TABLE table TO user
conn = psycopg2.connects

database="d

user="user’',

host="localhost’,

port=5432,

password="pass’

)

conn.close()

except Exception as e:
print( Hubo un problema :
print(e)




Consultas basicas en
Python

query = "SELECT * FROM Peliculas WHERE director = "Eastwood®™ ”
cur = conn.cursor()

try:

cur. execute(quer‘y)

except psycopg2.Error as e:
print(e.pgcode)




cursores

Sabemos hacer consultas, ¢pero como le entregamos los
resultados al lenguaje de programacion?

Cursores nos entregan los resultados de una fila a la vez

¢Por qué no nos conviene entregar todos los resultados
de una sola vez?



Cursores en Python

import psycopg2

try:
conn = psycopg2.connect(database="dbname",
user="dbuser", host="localhost", password="dbpass™)
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM R")
row = cur.fetchone()
while row:
print(row)
row = cur.fetchone()
except:

print("Hubo algin problema™)




Cursores en Python

Ldgica de cursores:
1) Ejecutar la consulta y posicionarse

import psycopg2 de la primera tupla en la respuesta

try:
conn = psycopg2.cg c\database="dbname",
user="g8@%er", host="localhost"”, password="dbpass™)
cur = conn£€ursor()
cur.execute("SELECT * FROM R")
row = cur.fetchone()
while row:
print(row)
row = cur.fetchone()

except:

print("Hubo algin problema™)




Cursores en Python

Ldgica de cursores
1) Ejecutar la consulta y posicionarse

_ de la primera tupla en la Fespuesta
import psycopg2 2) Conseguir la primera tupla

try:
conn = psycopg2.conneg toase="dbname",
user="dbuseg iost="1localhost", password="dbpass™)
cur = conn.cursop
cur.execute("SHECT * FROM R")
row = cur.fetchone()
while row:
print(row)
row = cur.fetchone()
except:

print("Hubo algin problema™)




Cursores en Python

Ldgica de cursores:

1) Ejecutar la consulta y posicionarse

import psycopg?2

try:
conn = psycopg2.connegs
user="dbuseg
cur = conn.cursoj
cur.execute("48PZCT * FROM
row = cur.f#ctchone()
while row:
print(row)
row = cur.fetchone()

except:

de la primera tupla en la respuesta
2) Conseguir la primera tupla
3) Seguir si la tupla existe

= U2 1Qiinc »

="localhost

1

, password="

R"

print("Hubo algun problema"™)




Cursores en Python

Légica de cursores:
1) Ejecutar la consulta y posicionarse
de la primera tupla en la respuesta
2) Conseguir la primera tupla
3) Seguir si la tupla existe
4) Conseguir la siguiente tupla

conn = psycopg2.connect(da

import psycopg?2

user="dbuser”, hg ithost"”, password="dbpass™)

cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT *
row = cur.fetchone()
while row:

print(row)

row = cur.fetchone()

except:

print("Hubo algun




Cursores en Python - Fetchall

conn = psycopg2.connect(database=“dbname”,

user=“dbuser”, host=“localhost”,
password=“dbpass”)
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM R”)
rows = cur.fetchall()
for row 1n rows:
print(row)
except:
print(“Hubo algun problema”)




Cursores en Python - Fetchall

conn = psycopg2.connect(database=“dbname”,

user=“dbuser”, host=“localhost”,
password=“dbpass”)
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM R”)
rows = cur.fetchall()
for row 1n rows:
print(row)
except:
print(“Hubo algun problema”)




Casos de uso mas relevantes

« Tengo un servicio Web
« Usuarios ingresan datos

« Basado en los datos que ingresan realizo una consulta
a mi base de datos, y retorno algo



SQL Parametrizado

« Se trata de preparar una consulta con variables

« Cuando conozco el valor de las variables se instancia la
nueva consulta concreta

« A su debido tiempo la ejecuto



SQL Parametrizado
en Python

Si van a conseguir parametros para su consulta desde un form web, hay que

hacerlo asi:

query = "SELECT * FROM Students \
WHERE edad =%(edad)d AND nombre = %(nombr

cursor.execute(query, {“nombre”: “Rivera”, “edad”: 11 })




SQL Parametrizado en
Python

@ https://www.psycopg.org/docs/usage.html

Psycopg can automatically convert Python objects to and from SQL literals: using this feature your
code will be more robust and reliable. We must stress this point:

Warning: Never, never, NEVER use Python string concatenation (+) or string parameters
interpolation (=) to pass variables to a SQL query string. Not even at gunpoint.

The correct way to pass variables in a SQL command is using the second argument of the
execute () method:

>>> SQL = "INSERT INTO authors (name) VALUES (%s);" # Note: no quotes
>>> data = ("0'Reilly”, )
>>> cur.execute(SQL, data) # Note: no ¥ operator




Pero profesor,
s.que tiene de malo
concatenar strings para
generar consultas?



¢Por que no concatenar?
SQL inyeccion (injection en Inglés)

query = "SELECT * FROM Students WHERE name = " + nombre

cursor.execute(query)




¢Por que no concatenar?

http://xkcd.com/327/

query = "SELECT * FROM Students WHERE name = " + nombre

cursor.execute(query)

DID YOU REALLY WELL, WEVE LOST THIS
NAME YOUR SON YEARS STUDENT RECORDS.
Robert'); DROP I HOPE YOURE HAPFY.
TABLE Students; -~ 7 !
AND I HOPE
~OH.YES UTTLE < YOUVE LEARNED
BOBBY TABLES, :  TOSANMZE YOUR
WE CALL HIM. DATABASE INPUTS,



http://xkcd.com/327/

