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Temario

e Introduccion.

* Redes, Internet y VWeb.

* Cliente Servidor de Multiples Capas.
e La capa de datos.

 La capa de negocios.

* La capa de presentacion.

e Administracion de proyectos
informaticos.
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Capitulo IV

> CAPA DE DATOS
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Agenda

Bases de datos

* Definicion

 SABD o DBMS
Modelamiento relacional

* Modelo Entidad Relacion

* Normalizacion

* Ejercicio

Lenguaje SQL

* Orientado a la consulta

* Orientado a la administracion

Indexacion
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Bases de datos — Definicion
//JW\\\

Shk Biblioteca

telefonica

Conjunto estructurado

: Bajo mismo contexto
de registros

ases de dato

Registro sistematico Uso practico

N\ | /M\

P> Archivadores Datos

digitales
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Definiciones

e Base de Datos:

“Un conjunto logicamente coherente de datos relacionados, construido
para una cierta aplicacion”.

o Sistema Administracion de Bases de Datos
(SABD o DBMS):
“Software que permite a las bases de datos ser definidas, ademas de
construidas y operarlas”.

* Diagrama Entidad - Relacion (ER):

Modelo logico de la base de datos para representar informacion de manera
estructurada.

e Structured Query Language (SQL):

Lenguaje de consulta estructurado para interactuar con la BD.

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4 6



I Bases de Datos — SADB o DBMS

Administradores de
Bases de datos
relacionales

DBMS Open Source DBMS Comerciales Create

: Read
Operaciones de U
Persistencia o CRUD pdate
Delete
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Modelo Entidad-ReIaciénm

Family

* Representacion conceptual de
datos estructurados mediante
un conjunto de Entidades y
Relaciones entre estas entidades.

e Basado en:

° Logica de predicado

o Teoria de conjuntos

e Postulado en 1970 por Edgar Frank Codd en laboratorios de
IBM

> Nuevo paradigma en el Modelamiento de datos

=)
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r Modelo Entidad-Relacion (2)

o Caracteristicas

° Proceso Top-Down

o Abstraccion del negocio y llevarlo a entidades y relaciones
> El modelo es genérico

Es necesaria una herramienta para implementarlo: DBMS

e Ventajas

> Relativamente fdcil de entender

[e]

Base matematica solida

[e]

Estandarizado

(o]

Cualquier consulta es factible de ser resuelta

(o]

Reduce redundancia

Minimiza los errores de consistencia
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Modelo Entidad-Relacion

Definiciones

) Clente v » Entidad: Objetos que puedo
idCiente INT caracterizar dentro del problema
> Nombre VARCHAR(45)
> Segmente VARCHAR(45) a modelar.

- Tewlons VARGHARES) Por ejemplo: clientes, vendedores,
2> Sexo CHAR(1) .
E companias, etc.

Atendido por .z NS
i » Relacion: Asociacion directa que

ocurre entre dos entidades

Vende a

= Atributo: Caracteristicas que
_| Vendedor v . . . .
N definan la entidad. Por ejemplo:
O Nombre VARCHAR{45) Nombre, Segmento, Teléfono,
< Segmento VARCHAR(45)
5 Division VARCHAR|45) Edad, etc.
<2 Salarip INT

>
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” Modelo Entidad-Relacion

Los Atributos

 Llave unica: Corresponde a uno o dos
atributos cuyos valores identifican de forma
unica los registros de una tabla.
En otras palabras, sus valores no se repiten.
Por ejemplo:
> RUT de un cliente

> Numero de Matricula y Codigo Curso para la
entidad que describe las inscripciones de alumnos en
los distintos cursos. (el par jamas se repite)

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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r Modelo Entidad-Relacion

Los Atributos
_| Cliente v
|__idCliente INT ] €«

<> Nombre VARCHAR(|45)
<> Segments VARCHAR|45)
<> Telefono VARCHAR(45)
2> Bexo CHAR(1)

>

Atendido por

Vende a

—_| Vendedor
' idVendedor INT

v

Nombre VARCHAR|45)

Segmento VARCHAR(45)
Division VARCHAR(45)
Salario INT

—

* Llave primaria: Es una

llave Gnica que sirve
para construir las
relaciones con otras
entidades.

e Atributo no primario:
Es aquel atributo que no
pertenece a la llave
primaria.
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” Modelo Entidad-Relacion

Sobre las relaciones

e En el modelo Entidad-Relacion, las relaciones se
representan mediante referencias de la llave
brimaria de una entidad sobre otra entidad.

* Llave foranea: Corresponde a la referencia de
una llave primaria de otra entidad relacionada

« O)O:

> No siempre la llave foranea formara parte de
la llave primaria de la entidad donde reside.
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Modelo Entidad-Relacion

Tipos de Relaciones

_| Entidad1 ¥

: _| Entidad2 ¥
id INT 17T |
» Entidad2_id INT [ I
5 »
dadl ¥
-_'_'I entl _| Entidad2 ¥
i INT m | Vi INT |
Entidad2_id INT [ '
. »
_| Entidad1 ¥ —] Entidad2 v
: id INT
| i INT . Hb——————— _'4 » Entidad_id INT
>
__| Entidadt v | Entidad2 ¥
"% id INT | PRI
= { "™ ' Entidad1_id INT
»
—| Entidad1 ¥ "] Entidad2 ¥
| id INT > K| id INT

>

Cada registro de la Entidad | puede estar
relacionado con 0 o | registro de la Entidad2

Cada registro de la Entidad| esta relacionado a
solo | registro de la Entidad2

Cada registro de la Entidad| puede estar

relacionado con 0 o N registros de la Entidad2
(N>=1)

Cada registro de la Entidad| esta relacionado
con N registros de la Entidad2 (N >= 1)

Un registro de la Entidad| esta relacionado
con N registros de la Entidad2 (N >= [) &
Un registro de la Entidad2 esta relacionado
con N registros de la Entidad| (N >= 1)

JUTNU 2 U1LUYU MmMIoJuU L cAapiuroTs



e |

r Modelo Entidad-Relacion

Tipos de Relaciones:“| a |”

Marido Mujer

Casado con

Arturo

Camila

Daniel
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Modelo Entidad-Relacion
Tipos de Relaciones:“| a |”

_| Arquero v
CidArguers INT
<» Mombre VARCHAR(45) I
<» Edad VARCHARI45)
*

ke

T
I
I
I

T 1T 11

I
I
I
:F

¢V idEquipo INT
<> Nombre VARCHAR(45)
<> Ciudad VARCHAR|45)
Arquers_idArguero INT
[

| Presidente v
! idPrasidente INT
<> Nombre VARCHAR(45)

En este caso, las llaves foraneas
NO son parte de las llaves
primarias de las entidades: Equipo,
Empresa y Marido

v

| marido
Cid INT
I 2> Nombre VARCHAR(45)
> <> Salaric VARCGHAR(45)
. ! @[Mujer_id INT
T’ >
| y
|
I _______ A
REmEEEEamEmN Sac=Eat 1
| |
| I
| 2
—| Empresa v _| Mujer v
: idEmpresa INT Cid INT
<» Nombre VARCHAR(45) » Nombre VARCHAR(45)
APresidente_idPresidente INT 5 Medidas VARCHAR(45)
> >

Llaves foraneas
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Modelo Entidad-Relacion

Tipos de Relaciones:"| a |”

. OJO!!
Mo v

Cid INT Cid INT
<> Mombre VARCHAR(45) 2 Nombre VARCHAR(45)
< Salario VARCHAR(45) <> Salaric VARCHAR(45)
& Mujer_id INT | >
[ 3

* ¥

I

I

I

i INT
i INT «» Mombre VARCHAR[45)
“» Nombre VARCHAR(45) <> Medidas VARCHAR|45)
«» Medidas VARCHAR(45) & Marido_id INT
>
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Modelo Entidad-Relacion
Tipos de Relaciones:*| a N”

Empleado Departamento

Trabaja en

METIE

Contabilidad

Victor

B Marketing

Robert

Juan

™ Operaciones

Evelyn
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/ Modelo Entidad-Relacion
f Tipos de Relaciones:*| a N”

" idDepartaments INT
<> Nombre VARCHAR(45)
< Localizacion VARCHAR([45)

' idEmpleado INT

2 Nombre VARCHAR(45) OJO con la posicion
<> Salario INT de la llave foranea

Departamento_idDepartamento INT (en el lado de N)

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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Modelo Entidad-Relacion
Tipos de Relaciones:“N a M”

¢ idAlumno INT
<» Mombre WARCHAR|45)
<+ Edad INT
» Bexo VARCHAR(45)

¢ idCurso INT
> Nombre VARCHAR|45)

2 Carrera VARCHAR( 45)
> Departamento VARCHAR(45)

¢ idAlumne INT
2> Nombre VARCHAR(45)
<> Edad INT

> Bexo VARCHAR(45)

Otofio 2010

>

¢ Alumne_idAlumng INT
! Cursg_idCurso INT

! idCurso INT
<» Mombre VARCHAR|45)

2 Carrera VARCHAR(45)
> Departamento VARCHAR(45)

IN3501 - Capitulo 4
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/ Modelo Entidad-Relacion

Relaciones Reflexivas

! idEmpleado INT
<» Mombre VARCHAR[45)
<> Salario INT

) idEmpleado INT
23 Nombra VARCHAR(45) ami
Es jefe de > Salario INT I
4 Empleado_idEmpleade INT [F — —
>
T
Es subordlnado

f ldElTI]lBadD INT
<> Nombre VARC HAHH&‘;
< Salarig INT

H

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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Capa de Datos

> NORMALIZACION

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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Normalizacion — Primera Forma Normal

 Exige que cada fila en la tabla este libre de

“Grupos repetitivos”
o Cada atributo de la entidad debe ser

atomico
— RUT m Fecha contacto
y Nombre: VARGHARGIS) 17476803-4  Juan D.Velasquez 10/5/2009
% Fecha_contacto: DATE 22/ O | / 20 I O

| 3456980-2 Pablo C{V 30/4/2009
Atributo Fecha de Contacto es multivariad

Cliente

-

¥ RUT: INTEGER

% Mombre: VARCHAR(45)

-

Reflacion L an Contacto

—0_<§ RUT: iNTEEER iFKi - Llave Foranea

% Resultado: VARCHAR(255)
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Normalizacion — Segunda Forma Normal

 Exige que todo registro debe ser
accedido a traves de la llave primaria

completa.

Employee d
W Mame: VARCHAR(45)

W Job: VARCHAR(45)

< Salary: DOUBLE

< Address: VARCHAR(255)

* Address solo depende de Name
* Salary solo depende de Job

Name Job Salary Address
Smith Welder 14.75 123 4th St
Smith  Programmer  24.50 123 4th St
Smith Waiter 7.50 123 4th St
Jones  Programmer 26 4 Moose Lane
Jones Bricklayer 00 4 Moose Lane
Adams Analy 28.50 88 Tiger Circle
(U d C UdLO
Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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Normalizacion — Segunda Forma Normal

(Ejemplo 1l)

Clientes

‘% RUT: INTEGER

% MNum_Cuenta: INTEGER

% Saldo: INTEGER

% Nombre: VARCHAR(45)

Nombre solo depende de RUT

| —> Separar en dos entidades

Clientes hd

Relacionde 1 an

Saldo sélo depende de Num_Cuenta

Cuenta_Corriente o
% Mum_Cuenta: INTEGER

% RUT: INTEGER
@ MNombre: VARCHAR(45)

P

A RUT-INTEGER (FRI> | | |lave Foranea

@ Saldo: INTEGER

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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Normalizacion — Tercera Forma Normal

e Una entidad estara en 3FN cuando:
> Esta en Segunda Forma Normal (2FN)

> Ningun atributo no-primario de la tabla es
dependiente transitivamente de la clave primaria.

___________________________

1 Ganadores -

'§ Torneo: INTEGER El nombre del Ganador depende del Torneo y del Aho

'@ Ano: INTEGER liz
' Ganador: VARCHAR(45) | | €N qUE S€ realizo

1 Edad: INTEGER

I La Edad depende directamente del nombre del Ganador

=» Edad depende transitivamente de la llave primaria

Ganadores - Relcion dena 1 Jugadores -
# Tormeo: INTEGER % RUT: INTEGER
% Ano: INTEGER 0 % Mombre: VARCHAR(45)
@ RUT: INTEGER (FK) < Edad: INTEGER

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4

26




> EJERCICIO

Otofio 2010
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Sistema de Ventas

* Le contratan para hacer una BD que permita apoyar la gestion de un
sistema de ventas.

e La empresa necesita llevar un control de proveedores, clientes, productos
y ventas.

e Un proveedor tiene un RUT, nombre, direccion, teléfono y pagina web. Un
cliente también tiene RUT, nombre, direccidn, pero puede tener varios
teléfonos de contacto. La direccion se entiende por calle, nUmero, comuna
y ciudad. Un producto tiene un id Unico, nombre, precio actual, stock y
nombre del proveedor.

* Ademas se organizan en categorias, y cada producto va solo en una
categoria. Una categoria tiene id, nombre y descripcion.

* Por razones de contabilidad, se debe registrar la informacion de cada venta
con un id, fecha, cliente, descuento y monto final. Ademas se debe guardar
el precio al momento de la venta, la cantidad vendida y el monto total por
el producto.
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Solucion
Paso |: ldentificar Entidades

* Le contratan para hacer una BD que permita apoyar la gestion de un
sistema de ventas.

e La empresa necesita llevar un control de proveedores, clientes,
productos y ventas.

e Un proveedor tiene un RUT, nombre, direccion, teléfono y pagina web. Un
cliente también tiene RUT, nombre, direccion, pero puede tener varios
teléfonos de contacto. La direccion se entiende por calle, nUmero, comuna
y ciudad. Un producto tiene un id Unico, nombre, precio actual, stock y
nombre del proveedor.

e Ademas se organizan en categorias,y cada producto va solo en una
categoria. Una categoria tiene id, nombre y descripcion.

* Por razones de contabilidad, se debe registrar la informacion de cada
venta con un id, fecha, cliente, descuento y monto final. Ademas se debe
guardar el precio al momento de la venta, la cantidad vendida y el monto
total por el producto.
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\

Solucion
Paso |: Identificar Entidades
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Solucion
Paso 2: ldentificar Atributos

e Le contratan para hacer una BD que permita apoyar la gestion de un
sistema de ventas.

e La empresa necesita llevar un control de proveedores, clientes, productos
y ventas.

e Un proveedor tiene un RUT, nombre, direccion, teléfono y pagina web. Un
cliente también tiene RUT, nombre, direccion, pero puede tener varios
teléfonos de contacto. La direccion se entiende por calle, numero, comuna y
ciudad. Un producto tiene un id tnico, nombre, precio actual, stock y nombre
del proveedor.

e Ademas se organizan en categorias,y cada producto va sélo en una
categoria. Una categoria tiene id, nombre y descripcion.

* Por razones de contabilidad, se debe registrar la informacion de cada
venta con un id, fecha, cliente, descuento y monto final. Ademas se debe
guardar el precio al momento de la venta, la cantidad vendida y el monto
total por el producto.
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Solucion

Paso 2: ldentificar Atributos

S RUT INT
> Mombre VARCHAR(45)

< Pagina_web VARCHAR|45)
< Direccion VARCHAR{45)
< Calle VARCHAR(45)

o Numerg INT
<» Comuna VARCHAR(45)

«» Ciudad VARCHAR(45)

LJ
.

Cid INT

<> Nombre VARCHAR | 45)
<> Descripcion VARCHAR|45)

CRUTINT
<» Mombre VARCHAR[45)

< Direccion VARCHAR{45)
< Calle VARCHAR({45)

o Numera INT
<> Comuna VARCHAR(45)

<> Ciudad VARCHAR(45)

>
e

Cid INT
<> Nombre VARCHAR(45)
s Precio INT
< Stock INT

Cid INT
<+ Fecha DATETIME

o Monto_final INT
< Descuento INT

Otofio 2010
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Solucion
Paso 3:ldentificar Relaciones

* Le contratan para hacer una BD que permita apoyar la gestion de un
sistema de ventas.

e La empresa necesita llevar un control de proveedores, clientes, productos
y ventas.

e Un proveedor tiene un RUT, nhombre, direccion, teléfono y pagina web. Un
cliente también tiene RUT, nombre, direccion, pero puede tener varios
teléfonos de contacto. La direccion se entiende por calle, nUmero, comuna
y ciudad. Un producto tiene un id inico, nombre, precio actual,
stock y nombre del proveedor.

* Ademas se organizan en categorias,y cada producto va sélo en una
categoria. Una categoria tiene id, nombre y descripcion.

* Por razones de contabilidad, se debe registrar la informacion de cada
venta con un id, fecha, cliente, descuento y monto final. Ademas se
debe guardar el precio al momento de la venta, la cantidad vendida y el
monto total por el producto.
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Solucion
Paso 3:ldentificar Relaciones

* Proveedor - Producto
> Un producto es provisto por un solo proveedor

> Un proveedor puede proveer mas de un producto

o> - Relacion “l a N”

o Categoria - Producto
> Un producto pertenece a una sola categoria

> Una categoria puede tener muchos productos
o > Relacion de “l a N”
e Cliente -Venta
> Un venta esta asociada solo a un cliente
> Un cliente puede hacer mdltiples ventas
> > Relacion de “l a N”
* Venta - Producto
> Una venta puede tener multiples productos

> Un producto puede estar inserto en multiples ventas
> -> Relacion de “N a M”

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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Solucion
Paso 3:ldentificar Relaciones

Cid INT
<> Nombre VARCHAR(45)
<> Descripcion VARCHAR(45)
ﬂ
H
Trowsr v iN e
o <> Fecha DATETIME
<> Nombre VARCHAR|45) Cid INT N N ' Monto final INT
<> Pagina_web VARCHAR(45) | ] N | © Nombre VARCHAR(45) | L | & Descuento INT
<» Direccion VARCHAR(45) < Precio INT /1 N 4 Cliente AUT INT
< Calle VARCHAR[45) T TOOT =< stock INT = >
<> Numero INT @ Proveedor_RUT INT *
<» Gomuna VARCHAR(45) < Categoria_id INT | N
< Ciudad VARCHAR(45) > I
> e ————] 1 1
N

S HUT INT
2> Nombre VARCHAR(45)
2> Direccion VARCHAR(45)
> Calle VARCHAR[45)
= Numerg INT
£ Comuna VARCHAR(45)

«» Ciudad VARCHAR(45)

>
.
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Solucion
Paso 4: Entidades y Relaciones no directas

* Le contratan para hacer una BD que permita apoyar la gestion de un
sistema de ventas.

e La empresa necesita llevar un control de proveedores, clientes, productos
y ventas.

e Un proveedor tiene un RUT, nhombre, direccion, teléfono y pagina web. Un
cliente también tiene RUT, nombre, direccion, pero puede tener varios
teléfonos de contacto. La direccion se entiende por calle, nUmero, comuna
y ciudad. Un producto tiene un id Unico, nombre, precio actual, stock y
nombre del proveedor.

* Ademas se organizan en categorias, y cada producto va solo en una
categoria. Una categoria tiene id, nombre y descripcion.

* Por razones de contabilidad, se debe registrar la informacion de cada venta
con un id, fecha, cliente, descuento y monto final. Ademas se debe
guardar el precio al momento de la venta, la cantidad vendida y
el monto total por el producto.
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Solucion
Paso 4: Entidades y Relaciones no directas

Cd INT
<» Nombre VARCHAR(45)
<> Descripcion VARCHAR(45)

! RUTINT
<> Nombre VARCHAR(45) Cid INT _ _
<> Pagina_web VARCHAR(45) > Nombre VARCHAR(45) ) Producto_id INT fid INT
< Direccion VARCHAR(45) < Precio INT ! Venta_id INT @ Facha DATETME

H—— — — —I<] - e _ = 1| Monto_final INT
& Calle VARCHAR(45) < Stock INT < Cantidad INT - Descuento INT
< Numera INT # Proveedor_RUT INT  Manto_total INT + Cilente, RUT INT
> Comuna VARCHAR(45)  Categaria_id INT > K
< Ciudad VARCHAR(45) > — *
- |
L
|
Tctente v |
! AUTINT I
<> Nombre VARCHAR(45) |
< Direccion VARCHAR(45) I
£ Calle VARCHAR{45) P I A
<> Mumero INT
< Comuna VARCHAR(45)
% Ciudad VARCHAR(45)




Solucion
Paso 5: Normalizar

e Le contratan para hacer una BD que permita apoyar la gestion de un
sistema de ventas.

e La empresa necesita llevar un control de proveedores, clientes, productos
y ventas.

e Un proveedor tiene un RUT, hombre, direccion, teléfono y pagina web. Un
cliente también tiene RUT, nombre, direccion, pero puede tener
varios teléfonos de contacto (viola IFN).La direccion se entiende
por calle,numero, comuna y ciudad (viola 3FN). Un producto tiene
un id Unico, nombre, precio actual, stock y nombre del proveedor.

* Ademas se organizan en categorias, y cada producto va solo en una
categoria. Una categoria tiene id, nombre y descripcion.

* Por razones de contabilidad, se debe registrar la informacion de cada venta
con un id, fecha, cliente, descuento y monto final. Ademas se debe guardar
el precio al momento de la venta, la cantidad vendida y el monto total por
el producto.
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Sistema de Ventas

" Direccion VARCHAR(45)

! id INT ' Direccion VARCHAR(45)
< Calle VARCHAR(45) 2 Mombre VARCHAR(45) £ Calle VARCHAR(45)
< Mumero VARCHAR(45) < Descripcion VARCHAR(45) | _ _ _ _ _ _ _ ¢ | < Numeroc VARCHAR(45)

<» Comuna VARCHAR(45)
«» Ciudad VARCHAR(45)

I <» Comuna VARCHAR(45)
| <» Ciudad VARCHAR(45)
|
I
|

CRUTINT

s id INT
) id INT
S N ARCHARE > Nombre VARCHAR45)
<> Nombre (45) ) ta]— 4 pl < Tipo VARCHAR(45)
> Nombre VARCHAR{45) % Precio INT ® Contacto_id INT  Numero INT
—_ 1] . . . . 0
O Pagina_wrsh VARGHAR(SS) H == . giock INT 4 Direccion_Direccion VARCHAR(45)

< Localizacion_Direccion VARCHAR(45) @ Proveador RUT INT
< Categoria_id INT

ﬁ |

! Producto_id INT S INT
S < Facha DATETIME
et l w ! Monto_final INT

<> Cantidad INT
- Monto_total INT

<> Descuenta INT
@ Cliente RUT INT

>
4

Otofio 2010
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Capitulo IV

> CAPA DE DATOS
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Agenda

Bases de datos
* Definicion
« SABD o DBMS

Modelamiento relacional

* Modelo Entidad Relacion

* Normalizacion

* Ejercicio

Lenguaje SQL

* Orientado a la consulta

* Orientado a la administracion

Indexacion

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4

41



r Lenguaje SQL

= Modelo ER & Modelamiento de base de datos
= DBMS - Implementar dicho modelo
» Conclusion: Tenemos datos almacenados

‘@

iComo
hacemos

consulta sobre

estos datos

Lenguaje
SQL

Otofio 2010 IN3501 - Capitulo 4
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v

Lenguaje SQL - Historia

En 1974, en el Laboratorio de [BM en San Jose D.
Chamberlin definic un lenguaje llamado 'Structured

English Query Language' o SEQUEL.

Una version mejorada de SEQUEL/ fue definida en 1976,
pero su nombre fue cambiado por razones legales SQL.

IBM produjo posteriormente un DBMS prototipo
llamado System R, basado en SEQUEL/2

En 1987, ANSI e ISO publicaron un estandar inicial para
SQL.

En 1989, ISO publicé una adicion que definidé ' una
caracteristica de realce de la integridad .

En 1992, la primera revision importante al estandar de
ISO ocurrio, designado SQL2 o SQL/92.
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v

Objetivos
e SQL Orientado a la Consulta:

- Uso de la componente WHERE para agregar condiciones a las
Consultas.

- Ordenar resultados de las Consultas usando ORDER BY.

- Uso de Funciones Adicionales.

- Agrupar datos usando GROUP BY y HAVING.

- Uso de Sub-Consultas (o consultas anidadas).

- Usar JOIN entre tablas.

- Operaciones de Conjuntos (UNION, INTERSECT, EXCEPT)

e SQL Orientado a transacciones y Administracion

o Como realizar transacciones sobre la Base de Datos usando
(INSERT, UPDATE, and DELETE))

o Comandos CREATE y DELETE (usuarios, tablas, etc.).
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I Lenguaje de consulta SQL
* Permite obtener cualquier conjunto de datos

presentes en una base de datos relacional mediante una
sentencia.

SELECT [DISTINCT | ALL]

{* | [column_expression [AS new_name]] [,...] }
FROM table_name [alias] [, ...]

[WHERE condition]

[GROUP BY column_list]

[ HAVING condition]

[ORDER BY column_list]
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Lenguaje de consulta SQL

SELECT [DISTINCT | ALL]

{* | [column_expression [AS new_name]] [,...] }
FROM table_name [alias] [, ...]

[WHERE condition]

[GROUP BY column_list]

[ HAVING condition]

[ORDER BY column_list]

FROM Especifica las tablas que se usaran

WHERE Establece los filtros.

SELECT Especifica las columnas que se consultaran.
GROUP BY Permite agrupar los datos.

HAVING Permite generar filtros sobre los grupos de datos.

ORDER BY Especifica el orden de los datos.
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SQL

Seleccionar Atributos

Listar todos los atributos de la tabla Staff.

SELECT sno, fname, Iname, address, tel no
FROM Staff;

e Se puede usar * como abreviacion para todas las
columnas :

SELECT * FROM Staff;

 Se puede limitar la consulta con el comando limit

SELECT * FROM Staff LIMIT 10
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SQL
Uso de DISTINCT

e Para eliminar aquellos registros duplicados, se
recomienda el uso del comando DISTINCT, por
ejemplo en la tabla Staff.

SELECT DISTINCT fname, Iname
FROM Staff;

e Con la consulta anterior, se entrega un listado con
todos los nombres y apellidos distintos presentes
en la tabla Staff.
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SQL

Campos calculados

Se pueden realizar operaciones matematicas a campos
cuyo tipo lo permita (NUMBER; INT; DOUBLE; LONG,
etc.)

SELECT fname, salary/l2 AS salario_mensual
FROM Staff;

Para renombrar el campo a obtener, se puede utilizar el
comando AS.

Otras operaciones matematicas comunmente utilizadas
son: ABS, MOD, EXP, SQRT, LN, CEILING, FLOOR,

ROUND, POW
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SQL

Condicion de busqueda

e A cualquier consulta se le pueden agregar condiciones

de despliegue de informacion. Con el comando WHERE,
se agregan las condiciones:

SELECT fname, salary/l2 AS salario_mensual
FROM Staff

WHERE salario_mensual > 500.000;

e Al renombrar el campo con ‘AS’, se puede utilizar esta
variable en lo que sigue de la consulta.

e Recordar toda consulta se puede describir como
“Seleccionar X, de la tablaY, que cumpla Z”
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Comparacion y Ordenamiento

* Existe una serie de comandos utilizados para distintas
acciones. Por ejemplo,

o LIKE o RLIKE: permite comparar cadenas de caracteres

SELECT nombre
FROM Clientes
WHERE nombre RLIKE ‘juan’

o ORDER BY: permite ordenar sobre algun atributo

SELECT nombre, sueldo, edad
FROM empleados
ORDER BY sueldo DESC, edad ASC

> Generalmente se utiliza junto con DESC o ASC si se quiere

hacer un ordenamiento Descendente o Ascendente.
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SQL

Sentencias Agregadas

Los operadores de agregacion se utilizan para realizar

operaciones complejas sobre los atributos de las
consultas:

(¢}

MIN: permite encontrar el valor minimo sobre un conjunto de
valores

MAX: permite encontrar el valor maximo
AVG: permite determinar el valor promedio
COUNT: permite contar la cantidad de valores obtenidos

SUM: permite sumar los valores asociados a un conjunto de
valores.

Estos operadores, se pueden utilizar en conjunto con el

operador de agrupamiento GROUP BY y HAVING
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Sentencias Agregadas (2)

e GROUP BY permite agrupar los resultados sobre una
de las columnas o atributos indicados en la consulta.

SELECT SUM(monto_ventas), nombre, id_empleado
FROM Empleados
GROUP BY id_empleado

e La consulta anterior entrega la suma total de las ventas
asociadas a un empleado en particular

* Dependiendo de la consulta, se debe tener cuidado al

“id_empleado” y no “nombre”)
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Sentencias Agregadas (3)

e HAVING permite filtrar los resultados utilizando
funciones de agregacion en su argumento.

SELECT AVG(salario), profesion
FROM Empleados

GROUP BY profesion

HAVING AVGg(salario) > 5000000

e La consulta anterior entrega la suma total de las ventas
asociadas a un empleado en particular

* Dependiendo de la consulta, se debe tener cuidado al

“id_empleado” y no “nombre”)
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Consultas sobre Consultas

e Existen alternativas de hacer consultas sobre consultas.

> Una opcion es crear una tabla en base a una determinada
consulta y posteriormente hacer una consulta sobre esa tabla.
Esto es una mala practica, ya que se van agregando nuevas tablas
al sistema no consideradas en el modelamiento original, y hay
que tener especial cuidado en eliminarlas después de utilizarlas.

> Dependiendo del sistema de administracion de bases de datos,
se pueden hacer vistas temporales sobre una consulta y después
utilizarlas como una tabla dentro de otras consultas. Estas son
descartadas por el sistema al momento que el usuario termina
su sesion.
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’ SQL

Consultas sobre Consultas (2)

e Otra alternativa son las consultas anidadas. En este
caso es posible hacer consultas sobre consultas pero
ejecutando de forma secuencial las consultas necesarias.

SELECT D.nombre_depto
FROM depto D, empleados E
WHERE cantidad = Nempleos AND Nempleos IN
(SELECT Nempleos
FROM Empleados
GROUP BY id_depto
HAVING COUNT(*) > 100)
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Consultas SQL

e Dado el siguiente diagrama ER

> NombreCompania VARCHAR(40) ! ldPedido INT(11) ! ldProducto INT{11)
< NombreContacto VARCHAR{30) ¢ ldProducto INT(11) <» MombreProducto VARCHAR(40)
> CargoContacto VARCHAR(30) < Preciolnidad DOUBLE ST |5 IdProveedor INT(11)
<> Direccion VARCHAR(B0) < Cantidad INT(11) < IdCategora INT{11)
€ mara... ~ Descuento DOUBLE > CantidadPorlnidad VARCHAR(20)
_"’ é —————— —¥<| > PrecioUnidad DOUBLE

¥

4 mara...

! IdCategoria INT(11)
> NombreCategoria VARCHAR(15)
> Descripcion LONGTEXT

— O
>
I |T

! IdPedido INT(11)

»
1
Q
. s T
< IdCliente VARCHAR5)

i ! IdProveedor INT(11)
© IdEmpleado INT(11) > NombreCompania VARCHAR(40)
s FechaPedido DATETIME

< NombreCentacto VARCHAR|30)
> FechaEntrega DATETIME
<3 CargoContacto VARCHAR(30)

“» FechaEnvio DATETIME ] —  IdEmpleado INT(11) 3 3
) 1 2 Direccion VARCHAR(B0)
<> FormaEnwvio INT(11) [ < Apelides VARCHAR(20)
+ <» Civdad VARCHAR(15)
7 mara... | <» Nombre VARCHAR(10)
lo Gargu VARCHAR(30) & mara...
< Tratamiento VARCHARIZ5) >

L .
<+ FechaMacimiento DATETIME

1 mara...

! ldCompaniaEnvios INT{11) >
) . g
<3 NombreCompania VARCHAR(40)

<> Telefono VARCHAR(24)
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Consultas SQL
Ejemplo

e Determinar la cantidad de pedidos con descuento,
agrupados por el semestre de cada ano.

! IdCliente VARCHAR(S)
< NombreGompania VARCHAR(40) ! ldPedido INT(11) ! IdProducto INT(11)
2 MombreContacto VARCHAR(30) ¢ ldProducto INT(11) <> NombreProducto V ARCHAR(40)
< CargoContacto VARGHAR(30) “ PrecioUnidad DOUBLE =] & IdProveeder INT(11)
< Direccion VARCHAR{B0) QCantidad INT{1 1) < ldCategonia INT(11)
& mare.. * Descuento DOUBLE < CantidadPorlnidad VARCHAR(20)
> < Preciollnidad DOLBLE
R
4 marg...
5
= >
* ! ldCategoria INT(11) *
Tpeddos v e TRt '
<> Descripcion LONGTEXT Q
o AR s G
@ MClisrile VARCHAR(S) L ) IdProveedor INT(11)
© ldEmplsado INT(11) > NombreGempania VARCHAR|40)
 PechaPedido DATETIME > NombreGentacto WARCHAR(30)
< FachaEntrega DATETIME
< CargoContacts VARCHAR(30)
& Fecha Envio DATETIME yENER J IdEmpleado INT{11) =R
) 1 < Direccion VARCHAR(E0)
< FomaEnvio INT(11) | > Apeliidos VARGHAR(20)
. < Giudad VARCHAR(15)
7 more... | 2 Nombre VARGHAR(10)
| < Cargo VARCHAR(30) b e
< Tratamiento VARGHAR(25) »
o R
< FechaMacimiento DATETIME
11 mara...
! ldCompaniaEmvios INT{11) >
. g

<» NombreCompania VARCHAR(40)

< Telefono VARCHAR(24)
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”’ Consultas SQL

Paso |: Crear consulta preliminar

e Del texto inicial, se puede crear una consulta preliminar
que representa a grandes rasgos los solicitado:

SELECT semestre,H:OUNT(pedidos) AS bedidos_con_dcto
FROM [Tabla con semestre y pedidos]
i i descuento]

/NN

. V. . %
. Deter/émar la cantM de pedidos con descuento,
agrupados por el semestre de cada ano.
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/ Consultas SQL

Paso 2: ldentificar tablas

! 1dCliente VARCHAR(S)
2> NombreCompania VARCHAR(40)
<> NombreContacto VARCHAR{30)

IdPedido INT(11)
IdProducto INT(11)
< PrecioUnidad DOU

| detalles_de_pedidos v

BLE bl — T

' ldCompaniaEnvias INT{11)
<> NombreCompania VARCHAR(40)

& Telefono VARCHAR(24)

2 CargoContacto VARCHAR(30)
2 Direccion VARCHAR(B0) « Cantidad INT(11)
& mare... < Descuento DOUBLE
|
¢
5| 4
_*  IgCategoria INT(11)
“» NombreCategoria VARCHAR(15)
—J pectides ’ & Dasui}cbrtl?DONGTE)(T
IdPedido INT(11) ;
& ldCliente VARCHAR(S) E
& IdEmpleado INT{11) =
< FechaPedido DATETIME
< FechaEnvio DATETIME - —— * IdEmpleado INT{11)
£ FormaEnwio INT(11) | & Apeliidos VARCHAR(20)
7 mora... | - Nombre VARGHAR(10)
> | _ o1 Cargo VARCHAR(30)
v £ Tratamiento VARCHAR(25)
EEEEEEEE Q < FechaMacimiento DATETIME

11 mara...

»>
A

Otofio 2010

e |dentificar las tablas relevantes para la consulta

' 1dProducto INT(11)
< NombreProducto VARCHAR (40)
& IdProveedor INT{11)
& IdCategonia INT{11)
2 CantidadPorUnidad VARCHAR(20)
< PrecioUnidad DOUBLE

4 mara...

>

L

T

Q

' ldProveedor INT(11)

<» NombreCompania VARCHAR{40)
<> NombreContacto VARCHAR(30)
«» CargoContacto VARCHAR(30)
<» Direccion VARCHAR(B0)
< Giudad WVARCHAR(15)

g mara...

>
-
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Consultas SQL
Paso 3:Actualizar Consulta

 Una vez identificadas las tablas, se puede actualizar la
consulta, identificando los atributos solicitados en
SELECT, cambiando el nombre las tablas en FROM y
actualizando los requerimientos en WHERE. En ciertos
casos, con lo anterior se puede terminar facilmente una
consulta.

* Se puede dar el caso que las tablas identificadas si
contengan la informacion necesaria, pero no permitan
concretar la consulta. En ese caso, es necesario crear
una nueva tabla con la infformacion requerida.

e En el presente caso no son suficientes las tablas
relacionadas, por lo que crearemos una nueva tabla.
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Consultas SQL
Paso 4: Crear nuevas tablas

e Dado que es necesario, vamos a crear una nueva tabla
que contenga todos aquellos pedidos con descuento
junto con su respectivo semestre.

SELECT detalles _de pedidos.ldPedido AS | Pbdido /
CONCAT( IF( Month(pedidos.FechaPeftido)/<2/ 6,"01-","02-"),

YEAR(pedidos.FechaPedido)) AS Semestre

FROM pedidos, detalles_de pedidos

WHERE detalles_de pedidos.IdPedido = pedidos.ldPedido

AND detalles_de_pedidos.Descuento <> 6

 Esta tabla nos permitira agrupar los pedidos por
semestre. Notar que utilizamos las tablas identificadas
anteriormente.
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Consultas SQL
Paso 5: Integrar nuevas tablas

e Una vez creada la tabla auxiliar, podemos actualizar la
consulta anidando la consulta como una nueva tabla
llamada “semestres’’:

SELECT semestre, COUNT (pedidos) AS pedidos con dcto

FROM

(SELECT detalles_de_ pedidos.IdPedido~AS IdPedido ,
CONCAT( IF( Month(pedidos.FechaPedido) <= 6 ,"01-","02-"),
YEAR(pedidos.FechaPedido)) AS semestre
FROM pedidos, detalles_de pedidos
WHERE detalles_de_pedidos.IdPedido = pedidos.|dPedido
AND detalles de pedidos.Descuento <> 0) AS semestres

WHERE [pedidos tiene descuento]
GROUP BY semestre
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Consultas SQL
Paso 5: Integrar nuevas tablas (2)

e Dado que en la sub consulta “semestres” ya tenemos
considerada la condicion que sean pedidos con
descuento, podemos eliminar la condicion [pedidos
tienen descuento]

SELECT semestre, COUNT (pedidos) AS pedidos con dcto
FROM |(SELECT detalles“de pedidos.IdPedido AS IdPedido ,

FROM pedidos, detalles_de pedidos
ERE detalles_de_ pedidos.IdPedido = pedidos.|dPedido
.| AND detalles de pedidos.Descuento <> 0) AS semestres
WHERE [pedidos i I :

GROUP BY semestre
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”’ Consultas SQL

Paso 5: Integrar nuevas tablas (3)

e Ademas, es necesario ajustar los, atributos y verificar
que no se cuenten mas pe de los necesarios.

SELECT semestres.semestre
COUNT( DISTIN semestres.ldPedido) AS pedidos_dcto
FROM (SELECT detalles_de_pedidos.IdPedido AS IdPedido,
CONCAT( IF( Month(pedidos.FechaPedido) <= 6 ,"01-","02-"),
YEAR(pedidos.FechaPedido)) AS semestre
FROM pedidos, detdlles_de_pedidos
WHERE detalles /de_pedidos.IdPedido = pedidos.|dPedido
AND detalles_dé_pedidos.Descuento <> 0) AS semestres
GROUP BY semestres.semestre
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”’ Consultas SQL

Resultado final

SELECT semestres.semestre,
COUNT( DISTINCT semestres.ldPedido) AS pedidos
FROM (SELECT detalles_de_ pedidos.ldPedido AS IdPedido ,
CONCAT( IF( Month(pedidos.FechaPedido) <= 6 ,"01-","02-"),
YEAR(pedidos.FechaPedido)) AS semestre
FROM pedidos, detalles_de_pedidos
WHERE detalles_de_pedidos.IdPedido = pedidos.ldPedido
AND detalles_de_pedidos.Descuento <> 0) AS semestres
GROUP BY semestres.semestre

01-1997 92
‘ 01-1998 117
02-1996 66
02-1997 105
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Consultas SQL
Ejercicio

e Determinar los pedidos cuyo valor sea mayor o igual a 4.5
veces el valor medio de pedidos.

! IdCliente VARCHAR(S)
< NombreGompania VARCHAR(40) ! ldPedido INT(11) ! IdProducto INT(11)
2 MombreContacto VARCHAR(30) ¢ ldProducto INT(11) <> NombreProducto V ARCHAR(40)
< CargoContacto VARGHAR(30) “ PrecioUnidad DOUBLE =] & IdProveeder INT(11)
< Direccion VARCHAR{B0) QCantidad INT{1 1) < ldCategonia INT(11)
& mare.. * Descuento DOUBLE < CantidadPorlnidad VARCHAR(20)
> < Preciollnidad DOLBLE
R
4 marg...
5
= >
* ! ldCategoria INT(11) *
Tpeddos v e TRt '
<> Descripcion LONGTEXT Q
o AR s G
@ MClisrile VARCHAR(S) L ) IdProveedor INT(11)
© ldEmplsado INT(11) > NombreGempania VARCHAR|40)
 PechaPedido DATETIME > NombreGentacto WARCHAR(30)
< FachaEntrega DATETIME
< CargoContacts VARCHAR(30)
& Fecha Envio DATETIME yENER J IdEmpleado INT{11) =R
) 1 < Direccion VARCHAR(E0)
< FomaEnvio INT(11) | > Apeliidos VARGHAR(20)
. < Giudad VARCHAR(15)
7 more... | 2 Nombre VARGHAR(10)
| < Cargo VARCHAR(30) b e
< Tratamiento VARGHAR(25) »
o R
< FechaMacimiento DATETIME
11 mara...
! ldCompaniaEmvios INT{11) >
. g

<» NombreCompania VARCHAR(40)

< Telefono VARCHAR(24)
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Consultas SQL
Solucion

SELECT detalles_de_pedidos.ldPedido AS IdPedido, 4.5*promedio.Media,
monto_ventas.valorPedido
FROM
(SELECT AVG(pedidos_tmp.SUMA) AS Media
FROM
(SELECT SUM(detalles_de_pedidos.PrecioUnidad*
detalles_de pedidos.Cantidad*
(1-detalles_de_pedidos.Descuento)) AS SUMA
FROM detalles_de_pedidos
GROUP BY detalles_de_pedidos.IdPedido) AS pedidos_tmp
) AS promedio,
(SELECT detalles_de_pedidos.ldPedido,
SUM( detalles_de_pedidos.PrecioUnidad*
detalles_de pedidos.Cantidad*
(I-detalles_de_pedidos.Descuento)) AS valorPedido
FROM detalles_de_pedidos, pedidos
WHERE detalles_de_pedidos.IdPedido = pedidos.ldPedido
GROUP BY detalles_de_pedidos.ldPedido) AS monto_ventas,
detalles_de_pedidos
WHERE monto_ventas.valorPedido >= 4.5*promedio.Media
AND detalles_de_pedidos.ldPedido = monto_ventas.ldPedido
GROUP BY detalIes_de_pedidos.ldlgﬁ&;g%lo IN3501 - Capitulo 4
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Consultas SQL
Solucion

10353 6862.79392746056 = B593.27996798754
10360 6862. 79392746056 7300.2
SELECT detalles_de pedidos |dPedidoAS IdPedido, 4 5*promedio Media, 10372 6862.79392746056 9210.9
S— monto_ventas.valorPedido 10417 GBE2. 79302746056 11188.4
liEBE;TAVGKEEELQMMM ~ELE 10424 6862.79392746056 | 9194.5599657476
{SELECT SUM(detalles de pedidos Preciolnidad® i
el T ek e 10479 6862. 79392746056 10495.6
(1-detalles_de_pedidos.Descuento)) AS SLIMA 10514 6862 79392746056 Br23.45
FROM detalles de pedidos
GROUP BY detalles de pedidos.|dPedido) AS pedidos tmp 10515 6862, 79392746056 | 9921.29997348736
} AS promedio,
(SELECT detalles de pedidos |dPedido, 10540 6862, 79392746056 10191.7
SUM( detalles de pedidos.Predollnidad®
Al SRR Raen 10601 6862. 70302746056 10164.8
1-detalles_d idos. 0 to)) AS valorPedido
FROM outallas B relia ot RORE 10816 6862.79302746056 | 8446.44999337569
WHERE detalles de pedidos.|dPedido=pedidos.|dPedido
GROUPBY detalles de pedidos |dPedido) AS monto ventas, 10817 6862. 79392746056 | 10952.8449786276
detalles de pedidos
WHERE monto_ventas valorPedido ==4 5*promedio Media 10865 6862.79392746056 | 16387.4999871477
AND detalles de pedidos.|dPedido=monto ventas.|dPedido A
GROUPBY detalles de pedidos |dPedido —— Coi el EAnlE L ——
10897 6862. 79392746056 10835.724
10981 6862. 79392746056 15810
11030 6862. 79392746056 12615.05
11032 6862. 79392746056 89025
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Orientado a la administracion

o Existe una serie de comandos utilizados para la
administracion de las bases de datos.

e Los comandos CREATE, DROP DELETE, UPDATE,
INSERT, entre otros son aquellos que permiten crear,
eliminar, actualizar e insertar nuevos objetos en una
base de datos.

e A continuacion veremos brevemente el uso de algunos
de estos comandos. Para mas informacion se
recomienda revisar el manual de referencias de MySQL:
http://dev.mysql.com/doc/#manual
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' sa

Insertar nuevos datos

e Dada una tabla, mediante el uso del comando INSERT
es posible insertar un nuevo dato en ella.

INSERT INTO nombre_tabla [ (lista_de_columnas)]
VALUES (lista_de_valores)

* Un ejemplo de uso es el siguiente:

INSERT INTO staff (sno, fname, Iname, position, salary, bno)
VALUES ('SG44', 'Anne’, 'Jones’, 'Assistant’,8100, ‘B3");
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Actualizar datos

e Dada una tabla, mediante el uso del comando
UPDATE es posible actualizar los datos.

UPDATE nombre_tabla
SET nombre_columnal = valorl

[, nombre_columna2 = valor2...]
[WHERE condicion_busqueda]

* Si no se especifica WHERE, se actualiza toda la tabla

UPDATE staff
SET salario = salario*1.05
WHERE cargo=‘Gerente’;

UPDATE staff
SET salario = salario*1.03;
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SQL

Eliminacion de datos

e Dada una tabla, mediante el uso del comando DELETE
es posible eliminar datos.

DELETE FROM nombre_tabla
[WHERE condicion_busqueda]

 Si no se especifica WHERE, se eliminan todos los
registros de una tabla.

DELETE FROM staff
DELETE FROM Staff; WHERE Cal"g0= ¢c|o|;
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SQL

Creacion de tabla

e Con el comando CREATE, se puede crear una tabla.

CREATETABLE nombre tabla
(nombre_columna tipo_dato [NULL | NOT NULL] [,...])

 Ademas, el comando CREATE se puede utilizar para
crear una nueva base de datos:

CREATE DATABASE in3501;

CREATE TABLE tabla_in3501

(id INT NOT NULL,
nombre VARCHAR(15) NOT NULL,
apellido VARCHAR(15) NOTNULL)
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SQL

Eliminacion de tablas

e Con el comando DROP se puede eliminar una tabla.

DROP TABLE nombre_tabla [RESTRICT | CASCADE]

RESTRICT no permite que la tabla sea eliminada en
caso que otras tablas dependan de ella.

e CASCADE elimina en cascada todas aquellas tablas o
elementos que dependen de la tabla en cuestion.

DROPTABLE tabla_in3501;
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Indexacion

La tecnologia que almacena los datos debe ser capaz de
soportar facil indexacion.

Existen varios tipos de indices (primarios, secundarios,
estaticos, dinamicos)

La utilidad de los indices se pueden asociar a la necesidad de
tener indices de términos en un libro.

> Al momento que un lector quiera llegar rapidamente a la pagina
donde se tiene mas informacion sobre algun término, se busca
primero en el indice del libro.

Dependiendo del tipo de informacion que se desee buscar, se
pueden utilizar distintos tipos de indices.

En lo que sigue, veremos brevemente los indices de Hash y
arboles B+.
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' Indexacion

Arboles B+

e Estructura del arbol B+ permite indexar la informacion
dinamicamente, dependiendo del rango al cual pertenezca
el valor a agregar.

Raiz

o

i o
/ i
o o O
v i

' 100
«— 101
«—1110
1180
+«—200

)
™M
—i
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’ Indexacion

Arboles B+ (2)

* Propiedades estructurales del arbol B+ permite modificar
dinamicamente las relaciones entre los nodos,
agregando nuevas estructuras a medida que nuevos
objetos se van agregando.

o Estas propiedades facilitan la indexacion de valores
numericos que seran buscados en rangos (e.g. ;Cuales
son los sueldos mayores a 500.000), o variables de
caracteres, o fechas que seran buscadas en rangos (e.g.
{Cuales son los productores cuyas ventas fueron
las altimas 2 semanas?)

e No son buena alternativa cuando se desean realizar
busquedas para valores puntuales.
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Indices de Hash

Es un tipo de indice ampliamente conocido por ser
estatico, e ideal para la indexacion de valores puntuales
(e.g. ;Cuales son los atributos asociados al
producto cuyo ID es 12387gb?).

Un indice de Hash organiza llaves de busqueda con sus
respectivos punteros a un conjunto de casillas.

Una funcion de Hash es la que permite asociar los
valores de las llaves de busqueda al conjunto de casillas
donde se almacenan los datos.

Actualmente existen variantes de los indices de Hash
estaticos que permiten modificar dinamicamente las
casillas utilizadas.
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