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Modelado de datos

Decidir qué son las cosas, qué debe ser cierto y qué consultas deben
quedar optimizadas



cPor qué modelamos?

e Tenemos que resolver un problema: realizar un desarrollo, sea una
aplicacion, un servicio o un analisis

e Ese desarrollo necesita guardar datos, y esos datos se relacionan
entre si

e Los datos tienen que servir al problema: responder a sus preguntas,

respetar sus reglas y seguir siendo utiles cuando el desarrollo
cambie

cComo modelamos los datos para que se ajusten al problema
que queremos resolver?
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Los datos no nacen modelados
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También registros, streamsy formatos columnares. Llegan sin claves, sin tipos
garantizados y sin reglas: la estructura no esta en los datos, la imponemos
nosotros al modelar
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Con qué se modela: entidades y relaciones

En una ” .
o ve Como se convierte en datos
biblioteca

Algo del dominio con identidad
Entidad propia: se distingue de las demas Socio, libro
aunque se le parezca

Un conjunto de registros, cada uno con un
identificador que no se repite

) ) Nombre del
. Una propiedad de una entidad o de .. . -
Atributo ., soclo, titulo del Un campo, con un tipo y unos valores validos
una relacion ]
libro
.., ) ) Una referencia al identificador de la otra
Una asociacion entre entidades, con Un socio toma ] ) )
.. . . entidad o, s1 es muchos a muchos o tiene
Relacion una cardinalidad: uno a uno, uno a prestado un

atributos (la fecha del préstamo), un registro

muchos, muchos a muchos libro )
propio

Decidir qué es entidad, qué es atributo y qué es relacion es la primera decision del
modelado
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El problema: un sitio de preguntas y respuestas

Queremos desarrollar un sitio web como Stack Overflow:

e Los usuarios publican preguntas y responden a las preguntas de
otros

e Cualquier usuario puede comentar preguntas y respuestas

e Las preguntas y las respuestas reciben votos a favor o en contra
e Quien pregunta puede aceptar una de las respuestas

e Los votos y las respuestas aceptadas dan puntuacion a su autor

De esta especificacion sacaremos las entidades y las relaciones del
modelo
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Un caso concreto

El 3 de marzo, Ana pregunté como ordenar resultados por fecha. Luis
respondid al dia siguiente y su respuesta recibid 12 votos. Ana la
marco como aceptada

e ;Qué entidades intervienen y qué relaciones las unen?

e ;«Aceptada» es atributo de la respuesta, de la pregunta o de la
relacidon entre ambas?

e ;Qué ocurre con la pregunta si Ana borra su cuenta?

e Modelar es decidir esto antes de escribir la primera consulta
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Qué aporta un buen modelo

e Describe el problema en el nivel de abstraccion adecuado y
descarta lo accesorio

e Decide qué consultas quedan optimizadas y cudles resultan
costosas: es una decision de rendimiento, no solo de orden

e Hace explicitas las reglas del dominio para que el sistema impida
los estados imposibles

e Permite que varias aplicaciones usen los mismos datos sin negociar
cada consulta

e Los datos sobreviven a las aplicaciones que los crearon: el modelo
es lo que queda cuando cambian el lenguaje, el producto y la moda
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Modelo frente a cédigo

| Users v
Id INT(11)

» DisplayMama TEXT

» Wiews INT{11)

» DownVotes INTI11)

» LastAccessDate TIMESTAMP

» ProfilelmageUd TEXT

» WebsiteUd TEXT

» Reputation INT(11)

» Location TEXT

s Age INT(11)

» UpWotes INT(11)

» Greation Date TIMESTAMP

» AbouthMe TEXT

» Accountld INT(11)

—| Comments
Id INT(11)
> Userd INT({11)
> Postld INT(11)
|_|€ » Score INT(11)
| » Greation Date TEXT

HH— s Text TEXT

Id INTi11)

» TagMame TEXT
» Count INT(11)
2 WikiPostld INT(11)

| » UserDisplayMame TEXT

> ExcerptPostld INT{11) LH

o O
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| Posts
Id INT{11}
> Parentld INT{11)
» Body TEXT
»VigwCGount INT(11)
» LastEditerDisplayMama TEXT
» ClosedDate TIMESTAMP
» Title TEXT
» LastEditorUserld INT(11)
» LastActivity Date TIMESTAMP
» LastEditDate TIMESTAMP
»AnswerCount INT{11)
» CommentCount INT{11)
> AoceptedAnswerld INT(11)
» Beore INT(11)
» DwnerDisplayMame TEXT
o PostTypeld INT{11)
> OwnerUserld INTI11)
»Tags TEXT
» Creation Date TIMESTAMP
» FaveriteCount INT{11)

» CommunityCwnedDate TIMESTAMP

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS 'stackaverfon ' DEFAULT CHARACTER SET iaunl |
USE " stackavertan

CREATE TRBLE IF NOT EXISTS 'stacamearfow . Usars
' INT[11} NOT HULL DEFAULT 0,
aytiame’ TEXT NULL DEFAULT HULL,

NT[11} NULL DEFAULT NULL,
T(11) NULL DEFAULT HULL,

TIMESTAMP NOT NULL DEFAL LT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMF,
TEXT NULL DEFAULT NULL,
TEXT NULL DEFAULT HULL,
an’ INT(11) NULL DEFAULT NULL,
KT NULL DEFAULT NULL,

< NT(1) NULL DEFAULT NULL,
L PRIMARY KEY [ W

ENGINE & inna08

DEFAULT CHARACTER SET = utf)

CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'stackoverton . Pasis’
A" INT(11) NOT NULL DEFAULT 0,
INT[11} NULL DEFAULT NULL,
EXT HULL DEFAULT NULL,
INT{11) NULL DEFAULT NULL,
arisgaytame TEXT NULL DEFAULT NULL,
TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UFDATE CURRENT_TIMESTAMP,
NULL DEFAULT NULL,
1" INT(11) NULL DEFAULT NULL,
= TIMESTAMP NOT NULL DEFAULI

INT[L1} NULL DEFAULT NULL,
o' INT(11} NULL DEFAULT HULL,
LL DEFAULT NULL,

+* TEXT NULL DEFAULT NULL,

EXT NULL DEFAULT NULL,

AT NULL DEFAULT HULL,
NULL DEFAULT NULL,
L)

ENGINE = inna0g
DEFAULT CHARACTER SET = i)
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«Show me your flowcharts and conceal your tables, and I shall
continue to be mystified. Show me your tables, and I won't usually
need your flowcharts; they'll be obvious.»

— Fred Brooks, The Mythical Man-Month, 1975

Cincuenta anos después sigue siendo el mejor resumen de por qué
empezamos por el modelo
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cQué es un modelo de datos?

Todo modelo de datos define tres componentes:

1. Estructuras para albergar los datos
2. Restricciones que deben cumplir

3. Operaciones que se pueden realizar
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Ejemplos de los tres componentes

Preguntas que responde

¢Filas y columnas? ¢Veértices y aristas? ¢Pares clave/valor?

Estructuras :
cUna secuencia de bytes?
. . ¢ Todas las filas tienen las mismas columnas? ;Qué valores
Restricciones . . :
admite un atributo? ;Puede un archivo tener dos padres?
. ;Cual es el valor asociado a la clave x ? ;Queé filas contienen
Operaciones

«plaza»? ¢Cuales son los siguientes N registros?

Haremos estas tres preguntas a cada sistema del curso
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Los tres componentes en el ejemplo

En el foro de preguntas y respuestas

Usuario, Pregunta, Respuesta, Comentario, Voto,

Estructuras .
«aceptada» es una referencia de la pregunta a una respuesta
. . Cada respuesta es de una sola pregunta; como mucho una
Restricciones
aceptada, y debe ser suya
. Una pregunta con sus respuestas por votos; las preguntas de
Operaciones Pred J

Ana por fecha; quién responde mas

Si Ana borra su cuenta, el modelo decide: borrar sus preguntas,
conservarlas sin autor o impedirlo. Stack Overflow las conserva
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Tres niveles de decision

Qué cosas Yy relaciones Usuarios que preguntan,
Conceptual :
existen responden y votan
Léaico Como se expresan en un Tablas, documentos, filas por
9 paradigma particiéon o grafo
Fisico Cémo se guardany qué se  Indices, orden en disco,

lee rapido particiones, réplicas

En el modelo relacional el nivel fisico cambia sin tocar las consultas: es
la independencia fisica

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027 16



Los mismos hechos, cuatro modelos

Modelo - sesion | Como guarda los hechos Con.su.ltas Consultas costosas
optimizadas

Reunir una pregunta

. Users , Posts n lquier pregunta no :
Relacional - 1-2 . y una Cua q P . g ~ con todo lo suyo: varios
clave ajena prevista al disenar
JOIN
Documentos La pregunta, con sus Mostrar una pregunta «;Qué ha respondido
- 3-4 respuestas dentro completa de una vez Luis?», salvo duplicar

Una tabla por consulta; la  Las consultas

Familia de Cualquier consulta no

clave decide donde vive conocidas, a gran .
columnas - 5-6 . prevista
cada fila escala
Grafo - 7 Nodos y aristas: Usuario, Recorridos: quién Agregados sobre todo
Pregunta, Respuesta responde a quién el conjunto

Ninguno es «el correcto». Guardar junto (agregar) o guardar aparte y enlazar
(referenciar) es la decisidén que volvera en la sesiéon 4
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Cadigo verosimil sobre datos sin modelo

Una IA ve unos cuantos documentos de Posts y escribe:

vistas_medias = mean(p["ViewCount"] for p in posts)

sin_aceptar = [p for p in posts if not p["AcceptedAnswerId"]]
por_autor = Counter(p["OwnerUserId"] for p in posts)

Se ejecuta y devuelve numeros valores erroneos:

e ViewCount vale ® en todas las respuestas: la media es incorrecta

e AcceptedAnswerId es nulo en las respuestas, asi que se mezclan preguntas sin
respuesta aceptada con respuestas (que no tienen respuesta aceptada,
obviamente)

e OwnerUserId nulo reune bajo None a todos los autores que borraron su cuenta

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027 18



:: A LA FABRICA DE DATOS LLEGA
-| MATERIA PRIMA DE TODAS LAS
| FORMAS Y TAMANOS...

* ENTORNO INDUSTRIAL, PERO CON
RESPETO AL MEDIO AMBIENTE.

V //// N/ §]]/]}
NNNAN NENNN NANNN

FABRICA DE DATOS

LA BRAN PLANCHA

L A e 3
CADA PIEZA TRAE SU !
PROPIA FORMA, SUS

§ PROPIOS CAMPOS...

IGUALES! $COMO
VOY A CONSULTAR

iNO HAY DOS

—
+{ ..HASTA QUE BAJA LA GRAN
.| PLANCHA.

desauema |
| B |

AN N N N N N N N N N N N N N NN
. .b' [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] )

- ——— p— ——

-] TIPOS.

'. .Y TODAS SALENIGUALES: LAS
-] MISMAS COLUMNAS Y LOS MISMOS

iAS DA
GUSTO

CONSULTAR!




Lo que anade el esqquema

CREATE TABLE Posts (
Id INT PRIMARY KEY,
PostTypeld TINYINT NOT NULL, -- 1 pregunta, 2 respuesta, U4-7 wikis y otros
AcceptedAnswerId INT NULL, -- s0lo en preguntas; NULL = sin aceptar
ViewCount INT NOT NULL DEFAULT O, -- solo en preguntas; 0 en el resto

OwnerUserId INT NULL, -- NULL = cuenta borrada
FOREIGN KEY (AcceptedAnswerId) REFERENCES Posts(Id),
FOREIGN KEY (OwnerUserId) REFERENCES Users(Id)

Valores posibles, significado de NULL y del ®, y qué referencia a qué: nada de eso se
deduce de los datos. Lo fija el modelo y lo escribe el esquema

OJO: En este caso el modelado relacional no es capaz de recoger todas las
restricciones

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Modelo relacional

Tablas, claves, restricciones y algebra para consultar sin depender de
como se almacenan fisicamente los datos



Modelo relacional

e Propuesto por E. F. Codd en 1970

e Es un modelo matematico de datos, no un producto concreto ni un lenguaje de
consulta

e SQL se utiliza después para implementar ese modelo en una base de datos

e Modela los datos mediante relaciones, habitualmente representadas como
tablas
o Al estilo de las relaciones (funciones) que relacionan una funcién con su valor

e Se apoya en teoria de conjuntos, logica de predicados y algebra relacional

e Su fuerza es la independencia entre los datos y las aplicaciones que los usan:
permite formular consultas no previstas al disenar la base de datos

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Una relacion es una tabla

e Una relacidon se ve como una tabla de dos dimensiones, con
columnas vy filas

e Todas las filas tienen las mismas columnas

e Cada fila se llama también tupla, y representa un elemento: un
usuario, una pregunta

e Cada columna o atributo tiene un nombre y un tipo de datos

sencillo (escalar): un nimero, un texto, una fecha. Nunca una lista ni
otra tabla

e Los nombres de las columnas y sus tipos forman el esquema de la
relacion

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Clave primaria: identificar cada fila

e Cada entidad tiene identidad propia, asi que cada fila debe poder
distinguirse de las demas

e La clave primaria es una o varias columnas cuyo valor identifica
de forma unica cada fila

e Su valor no se repite en dos filas y no admite NULL
e Simple, de una columna: un usuario, por UserId

e Compuesta, de varias: un préstamo de la biblioteca, por ( SocioId ,
LibroId , Fecha )

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Clave ajena: relacionar entidades

e Las entidades se relacionan entre si: cada post lo escribe un usuario

e En el modelo relacional esa conexidon se expresa con una clave
ajena: una o varias columnas de una tabla que apuntan a una fila de
otra tabla

e Para apuntar a esa fila, la clave ajena usa las mismas columnas
(mismo numero, mismos tipos) que la clave primaria de la otra
tabla, y guarda sus valores

e Ojo con el nombre: en el modelo relacional, relacion es la tabla, no
la conexion entre entidades

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Clave primaria y clave ajena

Users Posts

Userld | Name Postld | Userld | Title

1 Diego 1 1 SQL Question
38 cANPERRAAAANARAAANAASE Java!

y 4

Posts.UserId apunta a Users.UserId : no deberia existir un post cuyo
usuario no exista

El nombre del usuario no se repite en cada post. cada dato esta en un
solo sitio y se referencia desde los demas (normalizacion), lo que evita
redundancias y anomalias
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Restricciones de integridad

Clave / No hay dos filas con la misma clave primaria; su valor no es
entidad nulo
. . Cada atributo solo contiene valores de su tipo y reglas
Dominio :
asociladas
. Una clave ajena apunta a una fila existente, salvo que se
Referencial

permita NULL
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Algebra relacional

e El modelo relacional se defini6 como un lenguaje formal para
manipular relaciones (algebra y logica de predicados)

e Toda blsqueda o conexion entre datos se expresa con seleccion,
proyeccion, producto cartesiano, union y reunion (join)

e Cada operacion recibe relaciones y produce otra relacion: se
pueden componer y reordenar segun sus propiedades algebraicas

* Nos abstrae de la representacion fisica
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Algebra relacional

T

(=====]
I
T

|
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project

join
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Seleccion y proyeccion con un ejemplo

/I __
R R = JReputacién>1OO(R) HNombre(R)
i e e IR ¢ o e SR o
Ana Ana Ana
2 Luis 80 3 Eva 1200 Luis
3 Eva 1200 Eva

o se queda con filas; 11, con columnas. Como el resultado es otra relacion, se
pueden componery, a veces, reordenar:

1_INombre, Reputacién (J Reputacién>100 (R)) — OReputacién>100 (HNombre, Reputacién (R))

Sélo si la proyeccidn conserva los atributos de la condicidon: tras Ilnombre Ya NO hay
Reputacion que filtrar

BDGE - Sesion 1- Curso 2026/2027
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Consultas equivalentes, costes diferentes

El optimizador puede reordenar operaciones equivalentes para reducir el
volumen de datos intermedio

O-P:COHOCG (R) Plo=s (O-p:tieneCuenta, (R) Dlo=s O p=web (R))
(UPZCOHOCG (R) P>lo=s Op=tieneCuenta (R)) >lo=s Op=web (R)

Upl —conoce A py=tieneCuenta A pg=web (R X R X R)

No todas tienen el mismo coste, aunque describan el mismo resultado
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SQL: consultar datos

El lenguaje declarativo para expresar quée resultado queremos; el SGBD
decide coOmo obtenerlo



SQL y sus dialectos

e SQL es un estandar ANSI/ISO; SQL:2023 incorpora, entre otras extensiones,
consultas de grafos de propiedades

e Es el lenguaje que se utiliza para especificar la construccion de tablas
relacionales y consultas (es una manera de escribir seleccidn, proyeccion, etc.)
e Estda compuesto por dos partes:
o DML.: (Data Manipulation Language) consulta y modificacidén de datos

o DDL: (Data Definition Language) definicion del esquema, creacion de tablas,
etc.

e SQL trabaja con tablas, columnas y filas; a diferencia del algebra relacional, una
consulta puede devolver duplicados (bag semantics)

e En esta sesidn usamos el nucleo comun de SQL

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Herramientas de la asignatura

En la asignatura utilizaremos diferentes implementaciones de SQL con
pequenas variaciones pero que tienen usos concretos

Primer contacto: un unico fichero, consola sencilla y sin

SQLite .
servidor
Practicas con servidor, transacciones, indices lanes
MySQL yp
EXPLAIN
Analisis de datos y lectura directa de Parquet; util para
DuckDB y 4 P

contrastar ontimizaciones analiticas

Los ejemplos deben ejecutarse con el motor indicado: la sintaxis y, sobre
todo, los planes no son idénticos
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Modo de trabajo

e El objetivo es manejar SQL con comodidad, no memorizar un
catalogo de funciones

e Trabajaremos sobre una instantanea de datos de Stack Overflow
cargada por los notebooks de la asignatura

e El mismo conjunto permite estudiar esquema, consultas, calidad de
datos, relaciones, agregacion y rendimiento

e E|l cuaderno prepara los datos desde Parquet; DuckDB puede
consultarlos directamente y MySQL permite estudiarlos como base
de datos de servidor
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Primer contacto con SQLite

SQLite almacena una base de datos relacional en un fichero y anade
comandos de administracion al intérprete:

$ sqlite3 ejemplo.db
sglite> .tables

sqlite> .schema Posts
sglite> .open otro-fichero.db
sqlite> .help

Estos comandos no son SQL: son ayudas de la consola de SQLite

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Descarga de los datos de prueba

Podéis descargar los datos de Stackoverflow para probar con sqlite3
(aqui):

$ wget https://github.com/dsevilla/bd2-data/releases/download/sqlite—backup—26-27/es.stackoverflow.db.gz
$ gunzip es.stackoverflow.db.gz

$ sqlite3 es.stackoverflow.db
sqlite>

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Base de datos de Stack Overflow

4

< stackoverflow

asked today
viewed 16 times

active  today

Featured on Meta

& New Navigation Release
Candidate

Hot Meta Posts

8 s itwrong to try to draw
attention to a post | feel
should be closed?

5 Whatiflthink a deleted
answer is worthwhile?

Syntax Highlighting for Neodj /
Cypher questions.

2

3]

@chepner yes, itis. not sure how to do that (subject for another question...) - Leahcim 1 hour ago LOOklng fora JOb?
Senior PHP Developer
add a comment Trovit
Barcelona, Spain
2 Answers active oldest votes php  mysql
Systems Engineer
Brandcrumb
4 Thereis no commain lastline so *$s/,$//* will not work for sed . Barcelona, Spain
hadoop nosql
1 Instead of sed you canuse awk :
v awk '$1 == "]1"{sub(/,$/, "", s)} NR>1{print s} {s=$0} END{print s}' file Related
v o

{"foo":"foofoo","fuzz":["fee, fi, fo, fum"]},
P

P TN R - o

N TN N R

BDGE - Sesién 1 Curso 2026/2027
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Esquema de Stack Overflow

e Posts: preguntas y respuestas; PostTypeIld distingue ambos tipos
(1 = pregunta, 2 = respuesta) y ParentId enlaza una respuesta con
Su pregunta
o Se ha tomado la decision de albergar tanto las preguntas como las

respuestas en la misma tabla Posts

e Users: usuarios y reputacion

e Comments y Votes: actividad relacionada con un posty, cuando
procede, un usuario

e Tags y PostTags: relacion muchos-a-muchos entre preguntasy
etiquetas

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027
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Diagrama del esquema

] Comments v
Id INT(11)
> Userd INT{11)
> Postid INT{11) - === H
» Score INT(11)
» Creation Date TIMESTAMP
> UseMisplayName TEXT P 'i
» Test TEXT I —
| f A |
| | Posts v |
I Id INT{11) ————H
I > Parentld INT(11)
I ) @y TEXT I
| > ViewGount INT(11) I
I_____"_ » LastEditorDisplayName TEXT |
» ClosedDate TMESTAMP I
» Title TEXT b —— |
» LastEditorUserld INT{11)
» Lasthctivity Date TIMESTAMP
» LastEditDate TIMESTAMP
] Tags v — | & AnswerCount INT(11) H—1
Id INT(11} | » CommentCount INT(11) |
» TagMame TEXT ——— —l > AcceptedAnswerld INT{11) I
» Count INT(11) » Score INT(11) I
) WikPostid INT(TY) » OwnerDisplayName TEXT Es—
> ExcorptPostld INT{11) I » PostTypald INT(11)
» Ce==== H-{ & OwnerUserld INT(11)
> Tags TEXT j———— —
» Greation Date TIMESTAMP H————— !
» FavoriteCount INT{11)
» Community CwnedDate TIMESTAMP
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] Users v
Id INT{11)

> DisplayName TEXT

2 Views INT(11)

> DownVotes INT{11)

» LastAccessDate TIMESTAMP

» ProfilelmageUd TEXT

» Websitelld TEXT

> Reputation INT{11)

> Location TEXT

> Age INT{11)

» UpVotes INT(11)

» Creation Date TIMESTAMP

» Abouthte TEXT

> Accountld INT{11)

>
1

|

|

|

I

I

§

|

|

|

|

i
] Votes v
1d INT(11)
> Postld INT(11)
2 Creation Date TIMESTAMP
> BountyAmount INT(11)
2 Userd INT(11)
»VoteTypeld INT(11)
>
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El esquema completo de Stack Exchange

SEDE incluye muchas mas tablas que las cinco que usaremos en practicas.
Fuente: «The Schema Visualized»

MMMMMM

[ —
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El subconjunto que usaremos en practicas

Las cinco tablas publicadas, con sus claves ajenas reales

Users
bigint Id PK
string DisplayName
7int Reputation

datetime = CreationDate

5 %5 5 S

OwnerUserld

Posts

bigint Id PK

T\ts PostTypeld

¥bigint Parentld FK

Userld bigint AcceptedAnswerld = FK Userld

bigint OwnerUserld FK
bigint 7IStEditorU5erld FK
string Title

datetime | CreationDate

Postld ExcerptPostld - WikiPostld Postld

AR R R R

Comments Tags Votes
bigint = Id PK bigint | Id PK bigintrld PK
bigint = Postld | FK string | TagName bigint | Postld FK
bigint = Userld | FK int Count bigint | Userld FK
string = Text bigint | ExcerptPostld | FK int8 VoteTypeld

bigintiiwikiPostId FK o
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Lo que el diagrama no dice

Posts se referencia a si misma dos veces: ParentId enlaza una respuesta con
su preguntay AcceptedAnswerId la pregunta con su respuesta aceptada.
Aparecen como claves ajenas, pero no se dibujan para no enredar el diagrama
Casi todas las claves ajenas son opcionales: un post puede no tener usuario
propietario porque la cuenta se borro, y un voto puede ser anonimo
Que una clave ajena esté declarada no significa que se cumpla: este dump
contiene votos y comentarios que apuntan a publicaciones ya borradas. Habra
que decidir explicitamente qué hacer con ellos antes de activar las restricciones
El diagrama no esta dibujado a mano: se genera a partir de los metadatos del

propio esquema Parquet, los mismos que en la sesidon ® generaban el CREATE
TABLE
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SELECT : forma general

SELECT lista_de_columnas
FROM lista_de_tablas

WHERE condicion;

Primero se seleccionan las filas que cumplen la condicidn y después se
proyectan las columnas solicitadas
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Elegir columnas

SELECT * FROM Tags;

SELECT Id, Title FROM Posts;

e * es util para explorar, pero en consultas reales conviene pedir solo
las columnas necesarias

e Las comillas de identificadores no son portables: evitamos depender
de ellas usando nombres sencillos y sin palabras reservadas

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027 45



DISTINCT, alias y LIMIT

SELECT DISTINCT PostTypeId FROM Posts;

SELECT DisplayName AS nombre FROM Users;

SELECT DisplayName FROM Users LIMIT 2;

e DISTINCT elimina duplicados del resultado
e AS nombra columnas o expresiones

e LIMIT facilita la exploracion; no sustituye a un orden explicito
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Ordenar resultados

SELECT Id, DisplayName, Reputation

FROM Users
ORDER BY Reputation DESC, Id ASC;

Sin ORDER BY , SQL no garantiza ningun orden de salida
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Seleccion y proyeccion

Algebra relacional SQL

Seleccion de filas: o.(R) SELECT * FROM R WHERE c

Proyeccion de columnas: I1, ;(R) SELECT a, b FROM R

SELECT Id, DisplayName
FROM Users

WHERE Reputation > 100;

El optimizador puede adelantar proyecciones, pero debe conservar las
columnas necesarias para evaluar los filtros y las uniones
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Filtrar con WHERE

SELECT Id, DisplayName, Reputation
FROM Users

WHERE DisplayName = 'Elenasys';

Operador s

= o, <, = Comparaciones
BETWEEN ... AND ... Rango inclusivo

IN C...)D Pertenencia a una lista
LIKE Patron de texto

NOT , AND, OR Composicidn logica
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Patrones y condiciones compuestas

SELECT DisplayName
FROM Users
WHERE Reputation > 100
AND Location LIKE '%Spain%';

SELECT DisplayName
FROM Users
WHERE DisplayName LIKE '%sys%';

AND tiene mayor prioridad que OR ; usar paréntesis hace la intencion
inequivoca
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Expresiones y alias

SELECT DisplayName,
UpVotes + DownVotes AS votos_totales

FROM Users
WHERE UpVotes + DownVotes > 10;

El alias de SELECT no se puede usar de forma portable en WHERE : en
esta fase de la consulta todavia no existe. Para reutilizarlo, se usa una
subconsulta, una CTE o se repite la expresion
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NULL no es un valor ordinario

e NULL significa desconocido, ausente o no aplicable; no equivale a
@ nia una cadena vacia

e col = NULL no encuentra filas: se usa col IS NULL o col IS NOT
NULL

e | as comparaciones con NULL producen «desconocido», que WHERE
no conserva

SELECT Id, ParentId
FROM Posts

WHERE ParentId IS NULL;
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Funciones de agregacion

SELECT AVG(Score) AS puntuacion_media,
MAX(Score) AS puntuacion_maxima,

COUNT(*) AS numero_posts
FROM Posts;

e COUNT(*) cuenta filas; COUNT(columna) solo cuenta valores no
nulos

e AVG, SUM, MIN y MAX ignoran los valores nulos
e COUNT(DISTINCT OwnerUserId) cuenta valores distintos no nulos

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027

98



Funciones: nicleo y dialectos

M Ejemplos portables o frecuentes

Numeéricas ABS , CEIL , POWER , SQRT

Cadenas LOWER , UPPER, TRIM, SUBSTR, REPLACE
Control de nulos COALESCE , NULLIF

Condicionales CASE WHEN ... THEN ... ELSE ... END

CONCAT , funciones de desviacion tipica, aleatoriedad y fechas
presentan diferencias entre motores; se ven en el notebook. Por
ejemplo, la concatenacion de cadenas es || en SQLite y DuckDB, y

CONCAT(D en MySQL
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CASE y COALESCE

SELECT DisplayName,
CASE
WHEN Reputation > 100 THEN 'Veterano'
ELSE 'Rookie'

END AS tipo,
COALESCE(UpVotes, 0) AS votos_positivos
FROM Users;

COALESCE(a, b, ...) devuelve el primer argumento que no es nulo
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Fechas: filtrar sin perder el indice

Evitar, cuando se busca rendimiento:

WHERE YEAR(CreationDate) = 2025

Preferir un rango semicerrado:

WHERE CreationDate = '2025-01-01'

AND CreationDate < '2026-01-01'

El rango es un predicado sargable: no envuelve la columna, y el motor
puede traducirlo a un intervalo de busqueda en el indice. Las funciones
de fecha dependen del motor, pero el principio es general; lo
retomaremos con indicesy EXPLAIN en la sesion 2
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Consultar varias tablas

Producto cartesiano, JOIN , agrupacion y subconsultas



Producto cartesiano

Posts Users
0 [ Te — Ownervserd 14 isplasame
10 Ordenar porfecha 1 1 Ana
11 Contar filas 1 2  Luis

Posts x Users

Ordenar por fecha 1 |
10 Ordenar porfecha 1 2 Luis
11  Contar filas 1 1 Ana
11  Contar filas 1 2 Luis

Cada post con cada usuario: 2 X 2 = 4 filas. Sélo en las de negrita coincide
OwnerUserId con Users.Id
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Equi-join: quedarse con las que coinciden

Posts DlownerUserld=Users.1d Users = o OwnerUserIdzUsers.Id(POStS X USGI‘S)

Ordenar por fecha 1

11 Contar filas 1 1 Ana

e Un equi-join conserva soélo las combinaciones en las que la clave ajena coincide
con la clave primaria a la que apunta

e Luis no aparece: no tiene ningun post con el que emparejarse
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ELl producto cartesiano en el FROM

SELECT c.Id, p.Title
FROM Comments AS c, Posts AS p

WHERE p.Id = c.PostId
AND p.Score > 10;

e Dos tablas en el FROM , separadas por comas, son el producto
cartesiano Comments x Posts: cada comentario con cada post

e p.Id = c.PostId en el WHERE es la seleccidon o que deja solo las
combinaciones que coinciden: el equi-join

e Sin esa condicion saldrian todas las combinaciones, tengan o no que
ver entre si
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JOIN explicito

La misma consulta, con la condicion de unidn en su sitio:

SELECT c.Id, p.Title
FROM Comments AS c

JOIN Posts AS p ON p.Id = c.Postld
WHERE p.Score > 10;

e El JOIN ... ON hace visible la condicion de union, separada de los

filtros del WHERE

e Evitamos la sintaxis antigua con tablas separadas por comas: es mas
facil olvidar una condicidon y crear un producto cartesiano accidental
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USING: cuando la columna se llama igual

SELECT PostId, c.UserId, v.VoteTypeld
FROM Comments AS c

JOIN Votes AS v USING (PostId);

e USING (col) abrevia ON a.col = b.col,y soélo vale si la columna
se llama igual en las dos tablas

e La columna aparece una vez en el resultado y se cita sin cualificar;
con ON saldria dos vecesy SELECT PostId seria ambiguo

e Si los nombres difieren, como Posts.Id frente a Comments.PostId,
hay que seguir usando ON

Es la misma reunidn, escrita sin repetir el nombre de la clave
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Preguntas y quien las hizo

SELECT u.DisplayName, p.Title
FROM Posts AS p

JOIN Users AS u ON u.Id = p.OwnerUserId
WHERE p.PostTypeld = 1;

La misma idea se reutiliza para enlazar comentarios, votos, etiquetas y el
historial con los posts

Recuerda que OwnerUserId guarda, en cada Post, el autor (clave
ajena a Users.Id)
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LEFT JOIN: conservar filas sin coincidencia

SELECT u.Id, u.DisplayName, p.Id, p.Title
FROM Users AS u

LEFT JOIN Posts AS p ON p.OwnerUserId = u.Id;

Ordenar por fecha
1 Ana 11 Contar filas

2 Luis NULL NULL

e Conserva todas las filas de la tabla de la izquierda ( Users ), tengan o no pareja
e Luis no tiene posts: aparece una vez, con las columnas de Posts a NULL
e Con JOIN (equi-join), Luis desapareceria
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RIGHT JOIN y FULL OUTER JOIN

Anadimos el post 12, de una cuenta borrada ( OwnerUserId a NULL ), y unimos
Users (izquierda) con Posts (derecha) por p.OwnerUserId = u.Id:

m u.DisplayName m p.Title JOIN LEFT RIGHT FULL OUTER

Ordenar por fecha

1 Ana 11 Contar filas v v v v
2 Luis NULL  NULL v Vv
NULL  NULL 12 Indices en MySQL w v

e RIGHT JOIN conserva todas las filas de la derecha: es un LEFT JOIN con las
tablas intercambiadas, y se suele escribir asi

e FULL OUTER JOIN conserva las de ambos lados. MySQL no lo tiene: se obtiene
con la UNION de un LEFT yun RIGHT JOIN

e OUTER es opcional: LEFT OUTER JOIN es lo mismo que LEFT JOIN
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LEFT JOIN para buscar lo que falta

SELECT p.Id, p.Title

FROM Posts AS p

LEFT JOIN Posts AS a
ON a.ParentId = p.Id

AND a.PostTypeld = 2
WHERE p.PostTypeld = 1
AND a.Id IS NULL;

e Preguntas sin ninguna respuesta: el LEFT JOIN las conserva con las columnas
de a a NULL,y a.Id IS NULL se queda solo con ellas

* a.PostTypeld = 2 vaenel ON,noenel WHERE : en el WHERE descartaria las
filascon a a NULL yel LEFT JOIN se comportaria como un JOIN
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GROUP BY : una fila por grupo

SELECT OwnerUserId, COUNT(*) AS preguntas
FROM Posts

WHERE PostTypeld = 1
GROUP BY OwnerUserId;

Posts (preguntas) Resultado

1d | Tite | owneruserta
10 Ordenar por fecha 1 1 2

11 Contar filas 1 NULL 1

12 Indices en MySQL  NULL

Las filas con el mismo OwnerUserId forman un grupo,y COUNT(*) da un valor
por grupo

e Los NULL forman su propio grupo. Luis no aparece: sin filas no hay grupo
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Varias funciones de agregacion

SELECT ParentId,
COUNT(*)  AS respuestas,
MAX(Score) AS mejor_puntuacion,

AVG(Score) AS puntuacion_media
FROM Posts
WHERE PostTypeld = 2
GROUP BY ParentId;

e Una fila por pregunta respondida, con su numero de respuestas y la
puntuacion de la mejor y la media

e COUNT, SUM, AVG, MIN y MAX resumen cada grupo en un valor

e Las preguntas sin respuestas no salen: no hay ninguna fila con su
ParentId
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Contar filas con FILTER

SELECT OwnerUserlId,
COUNT(*) FILTER (WHERE PostTypeld 1) AS preguntas,
COUNT(*) FILTER (WHERE PostTypeld = 2) AS respuestas

FROM Posts
GROUP BY OwnerUserlId;

e Cada FILTER limita las filas que recibe ese agregado

e Asi se cuentan preguntas y respuestas por autor en una sola consulta

WHERE PostTypeId = 1 filtraria toda la consulta y dejaria fuera las respuestas
SQLite y DuckDB aceptan esta sintaxis; para MySQL se expresa con CASE
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EL mismo recuento con CASE

SELECT OwnerUserlId,
COUNT(*) FILTER (WHERE PostTypeId = 1) AS con_filter,
SUM(CCASE WHEN PostTypeId = 1 THEN 1 ELSE © END) AS con_sum_case,

COUNT(CASE WHEN PostTypeId = 1 THEN 1 END) AS con_count_case
FROM Posts

GROUP BY OwnerUserId;
e | as tres columnas cuentan las preguntas de cada autor

e SUM(CCASE) suma 1 sise cumple lacondiciony 0 en las demas filas
e COUNT(CASE) cuenta solo los 1 ; cuando no se cumple, CASE devuelve NULL
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GROUP BY por dos columnas y HAVING

SELECT OwnerUserId, PostTypeld, COUNT(*) AS numero_posts
FROM Posts

GROUP BY OwnerUserId, PostTypeld

HAVING COUNT(*) > 10
ORDER BY OwnerUserId ASC, numero_posts DESC;

e WHERE filtra filas antes de agrupar
e HAVING filtra grupos después de agregar

e En SQL estricto, cada expresidn seleccionada debe estar agrupada,
agregada o ser funcionalmente dependiente de las columnas
agrupadas
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Agrupar por la clave, mostrar el nombre

SELECT u.DisplayName, COUNT(*) AS respuestas
FROM Posts AS p

JOIN Users AS u ON u.Id = p.OwnerUserId
WHERE p.PostTypeld = 2

GROUP BY u.Id, u.DisplayName
HAVING COUNT(*) > 100
ORDER BY respuestas DESC;

e Se agrupa por u.Id porque identifica al usuario: agrupar por DisplayName
fundiria a dos usuarios que se llamen igual y sumaria sus respuestas

e u.DisplayName se anade soOlo para mostrarlo: depende de u.Id, asi que no
parte ningun grupo

e Omitirlo es valido en el estandar y en MySQL 8, pero DuckDB lo rechaza y SQLite
acepta incluso columnas que no dependen de la clave, con un valor cualquiera:
listarlo funciona en los tres
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LEFT JOIN para contar respuestas

SELECT p.Id, COUNT(Ca.Id) AS respuestas
FROM Posts AS p
LEFT JOIN Posts AS a

ON a.ParentId = p.Id
AND a.PostTypeld = 2
WHERE p.PostTypeld = 1

GROUP BY p.Id;

e Partiendo de las preguntas, las que no tienen respuestas siguen
apareciendo, con 0 . Agrupando sélo las respuestas por Parentld,

o0 con un JOIN , desaparecerian
e Se cuenta COUNT(a.Id) , no COUNT(*) : la fila de una pregunta sin
respuestas existe, perosu a.Id es NULL y no se cuenta

BDGE - Sesién 1- Curso 2026/2027 73



Tablas como conjuntos

SELECT UserId FROM Comments
UNION

SELECT OwnerUserId FROM Posts;

e UNION elimina duplicados; UNION ALL los conserva

e INTERSECT y EXCEPT estan disponibles en muchos motores, con
diferencias de version

e IN expresa pertenencia a un conjunto; con NULL hay que revisar
cuidadosamente su semantica
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UNION ALL : apilar hechos, no deduplicarlos

SELECT 'pregunta' AS Tipo, Id, OwnerUserId, CreationDate
FROM Posts WHERE PostTypeld = 1
UNION ALL

SELECT 'respuesta', Id, OwnerUserId, CreationDate
FROM Posts WHERE PostTypeld = 2;

e UNION tiene que ordenar o construir una estructura auxiliar para descartar
duplicados; UNION ALL no

e Cuando las ramas son disjuntas por construccion, UNION ALL es alavezlo
correcto y lo barato

e Todas las ramas necesitan el mismo numero de columnas y tipos compatibles;
los nombres los pone la primera

e Cada rama aporta su tipo como columna constante: eso es lo que distingue
después a cada fila
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El riesgo: identificadores que chocan

SELECT 'alta_usuario' AS Tipo, Id FROM Users
UNION ALL

SELECT 'pregunta', Id FROM Posts WHERE PostTypeld = 1;

e Users.Id y Posts.Id son espacios de identificadores
independientes, y ambos empiezan en 1

e El usuario 5y la pregunta 5 son hechos distintos que comparten el
valor de Id

e PRIMARY KEY (Id) fallaria: la clave tiene que ser (Tipo, Id)

e Preguntas y respuestas, en cambio, salen ambas de Posts y nunca
chocan entre si
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Una tabla de hechos con UNION ALL

INSERT INTO Hechos (Tipo, EntidadId, UserId, CreationDate)
SELECT 'alta_usuario', Id, Id, CreationDate FROM Users
UNION ALL

SELECT 'pregunta', Id, OwnerUserId, CreationDate

FROM Posts WHERE PostTypeld = 1

UNION ALL

SELECT 'respuesta', Id, OwnerUserId, CreationDate
FROM Posts WHERE PostTypeld = 2;

e Una tabla de hechos reune en una sola linea de tiempo eventos de origen
distinto

e PRIMARY KEY (Tipo, EntidadId) es lo que impide que el alta del usuario 5y la
pregunta 5 colisionen

e Ordenar por CreationDate responde preguntas que ninguna tabla de origen
contesta por si sola
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Subconsultas y tablas derivadas

SELECT u.DisplayName, c.numero_comentarios
FROM Users AS u
JOIN (
SELECT UserId, COUNT(*) AS numero_comentarios

FROM Comments
GROUP BY UserlId
) AS ¢ ON c.UserId = u.Id;

Una subconsulta en FROM produce una tabla derivada que se puede unir
y consultar como las demas
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Consultas correlacionadas

SELECT u.Id, u.DisplayName
FROM Users AS u
WHERE 100 < (
SELECT COUNT(*)
FROM Posts AS p
WHERE p.OwnerUserId = u.Id
AND p.PostTypeld = 1

),

La subconsulta depende de la fila externa. Un optimizador puede
transformarla, pero debemos comprobar el plan y los indices antes de
asumir que tendra un buen coste
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Promedio de respuestas: una sutileza de NULL

SELECT AVG(COALESCE(a.respuestas, 0)) AS media_respuestas
FROM Posts AS p
LEFT JOIN (

SELECT ParentId, COUNT(*) AS respuestas

FROM Posts

WHERE PostTypeld =

GROUP BY ParentId
) AS a ON a.ParentId
WHERE p.PostTypeld =

Las preguntas sin respuesta salen del LEFT JOIN con a.respuestas a
NULL ,y AVG ignora los NULL :sin COALESCE soélo promedia las
preguntas respondidas y la media queda sesgada al alza
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Consultas correctas y eficientes

El mismo resultado logico puede requerir cantidades de trabajo muy
distintas



Leer un plan de MySQL

EXPLAIN
SELECT PostId

FROM Votes
WHERE PostId NOT IN (SELECT Id FROM Posts);

Empezaremos por preguntas simples:

e ;Se recorre toda la tabla o se usa un indice?
e ;Cuantas filas estima el optimizador?
e ;Que union y qué orden de acceso ha elegido?

EXPLAIN ANALYZE anade medidas reales y ejecuta la consulta
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Pistas para leer un EXPLAIN

Cada fila de la salida es un acceso a una tabla. Para empezar, basta con fijarse en unas
pocas columnas:

ALL recorre la tabla entera e index un indice entero;
type, key range , ref , eq_ref y const leen solo las filas que
casan. key a NULL : ningun indice

¢ Toda la tabla
o un indice?

Estimacion, no medida. En una union, las filas de cada

; Cuantas filas? rows : . .
¢ tabla se examinan por cada fila de la anterior

Las filas con el mismo id forman una unidny se leen
de arriba abajo. DEPENDENT SUBQUERY repite la
subconsulta por cada fila externa

;Qué unidony Orden de las filas,
en qué orden? id , select_type

Using index : basta el indice. Using filesort o

;Trabajo extra? Extra .
Using temporary : ordena o agrupa aparte
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EL plan del ejemplo

EXPLAIN de la consulta anterior en MySQL 8.4, con datos de ejemplo y algunas
columnas omitidas:

o selcctope table e key rows bwa

1 SIMPLE Votes index Postld 200408 Using index
1 SIMPLE <subquery2> eq_ref <auto_distinct_key> 1 LGJ)lerlz where; Not
2 MATERIALIZED Posts index PRIMARY 5080635 Using index

e Votes va primeroy se recorre entera, pero solo por su indice de PostId : no se lee
la tabla

e La subconsulta se ejecuta una vez y su resultado se guarda ( MATERIALIZED ); cada
voto se busca en el con eq_ref , una fila por clave

e Not exists :el NOT IN se ha convertido en un anti-join, asi que basta con no
encontrar el post de cada voto
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Para continuar

e Definir esquemas con DDL vy restricciones

e Insertar, actualizar y borrar datos de forma segura

e Disenar indices y contrastar planes con EXPLAIN

e Trabajar con JSON y decidir qué parte debe seqguir siendo relacional
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