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Resumen

En este articulo se presenta una alternativa pasallicion de consultas recursivas en SQL
puro sin acudir al uso operadores especializad@slenguaje procedimental; esta es una
alternativa que puede ser contemplada tanto desdegde vista de optimizacion como de
Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD) gpesean operadores especializados

para consultas recursivas.

1. Introduccion

Desde su surgimiento a mediados de la década 19&@0geiaje de consulta para bases de
datos SQL evoluciond hasta convertirse en un eatéadoptado por el ANSI en 1986

[Web Site 2]. Revisiones posteriores (1989 y 199#t)quecieron su poder expresivo y su
tltima version (1999) ha adicionado una serie daateristicas objeto-relacionales (tipos

de datos definidos por el usuario, métodos, heaegtci) dando como resultado un lenguaje
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hibrido entre los de bases de datos y los lengusjesencionales de programacion

orientados a objetos (C++, Java, etc.).

Desde 1996 con la inclusion al SQL de la opciorcgdanental (PSM, Persistent Stored
Modules) [Melton 98] el lenguaje se vuelve compiatiaglmente completo (gracias a las
estructuras clasicas de programacion: secuendigid@e e iteracion). Se puede distinguir
entonces entre el SQL “puro” y el SQL + PSM. El PS&/ha incorporado en Sistemas de
Gestion de Bases de Datos como Oracle (PL/SQL)ly S$pver (TSQL) entre otros.

Sin embargo en muchos casos soélo se puede hacdeUBQL puro por diversas razones
(aspectos de optimizacion y SGBDs que no permitesamollar procedimientos

almacenados como MYSQL,; entre otras )

Cuando esto sucede es posible encontrarse conltesnde dificil solucion utilizando sélo
SQL puro, entre ellas destacan las de tipo reamyrdas cuales son presentadas en la
seccion 3. Varios SGBDs han dado solucion a estggma introduciendo operadores para
tal proposito -en Oraclegonnect by[Oracle 02] y en DB2with recursive[Web Site 3].
Atendiendo a este problema, el SQL-99 [Gulutzant88ibién ha adicionado un operador
[Ullman 01] para tal propésito con el mismo nomgue su contraparte de DB2, aunque la
version de este operador en DB2 no posee todasiasteristicas que establece el estandar
[Web Site 3].

En este articulo se presenta una variante paraldaién de consultas recursivas en SQL
puro sin acudir al uso operadores especializad@slanguaje procedimental; esta es una
alternativa que puede ser contemplada tanto desdegde vista de optimizacién como de

SGBDs que no posean operadores especializadosqesaltas recursivas.

En el resto del articulo siempre que se hable de sQefiere a SQL puro a menos que se

exprese lo contrario.



El articulo se desarrolla asi: en la seccion @resenta un caso de estudio, en la seccion 3
se explica y ejemplifica el método propuesto padacsonar consultas recursivas, en la
seccion 4 se exponen algunas limitaciones del roétqubsibles formas de evitarlas y en la

seccion 5 se presentan algunas conclusiones yigesiabajos futuros.
2. Caso de Estudio
Las consultas recursivas pueden surgir en muchesgnes:

« Arboles genealdgicos

» Descomposicion estructural de una compafiia en @@pantos y estos a su vez en
sub-departamentos etc.

» Listas de discusion (mensaje, respuesta, confpaesta, etc.)

» Composicion de productos basados en otros prodgetdamoso problema de la

explosion de partes [Date00]).

De hecho tal y como se expresa en [Date 00] unacigol impractica a este tipo de
consultas es realizar una serie de reuniones déabfe consigo misma veces, donde
indica el nivel de descomposicién o profundidacedes, es decir, si se desea, por ejemplo,
en el caso de un arbol genealdgico determinarismsdios de un individuo, se debe realizar
una triple reunién de la tabla consigo misma. Apdd impractico, porque el maximo nivel
de descomposicion se desconoce normalmente, e coshputacional de una auto
reuniones enorme.

Un ejemplo de este tipo de consulta se muestra seckcion 3.3.

Se plantea a continuacion un método alternativoa gdlo considérese la siguiente
situacion:
Supongamos una compafifa se especializa en la denta producto determinaddCada

vendedor puede afiliar a muchos otros vendedorassy vez cada uno de éstos puede

2 La situacion puede ser generalizada para mandijkiptas productos pero no es relevante para dlpna
gue se expone.



afiliar a otros. Un vendedor no tiene necesariamente haber sido afiliado por otro

vendedor pero en caso de que lo sea soOlo puedélseto por uno y solo uno.

A cada vendedor se le lleva el conteo de cuantoduptos (unidades) vende durante el
mes. Aquellos vendedores que directamente o irtditente (es decir a través de otros
vendedores que ellos hayan afiliado) hayan afiliadon mayor nimero de vendedores
podrian tener una bonificacion de acuerdo a lasigad de la compafia. En la figura 1 se

muestra un modelo entidad — relacion que represesituacion descrita:

afiliado por VENDEDOR quien lealize VENTA
N #camnet | # periodo
’ o Nnombre e Unidades_vendida
;' para
\\ _.-"quien afilie

Figura 1: Modelo Entidad Relacic

Dicho modelo implantado de manera relacional predglesquema mostrado en las tablas
ly?2.

En la figura 2 se presenta una muestra de datagjl@lito periodo significa el mes y el afio
en el que se realiza una venta, por ejemplo, 1-28@f8fica enero de 2003, 2-2003 febrero
de 2008 etc.

En dicha figura también se muestra una represémtacbodrea de la jerarquia de afiliacion
existente correspondiente a la muestra de dattastdbla vendedor.

Las instrucciones de creacion de tablas se posgordista la seccion 3.2 ya que se hara

necesaria la introduccién de 2 columnas adiciorzdes el método aqui propuesto.



Relacion Venta

Columnas Caracteristicas

periodo Hace parte de la

clave primaria

Relacion Vendedor unidades_vendidasObligatorio

Columnas Caracteristicas cod_vendedor Hace parte de la
— clave primaria.
Carnet Clave Primaria P
. . Clave foranea
Nombre Obligatorio
— ~ hacia vendedor
afiliado_por Clave foranea

opcional hacia

Vendedor

Tabla 1: Relacién Vended: Tabla 2: Relacién Vent

3. Método propuesto

Tomando como base el esquema mostrado en las thblds considérese la pregunta:
¢,Cuantos afiliados (directos e indirectos) le éaaltlo el vendedor con carnet 81 (Carlos) a
la compafia? En este caso la respuesta es 6. &hokalta se puede resolver haciendo uso
de mdltiples reuniones o usando el operactminect byen Oracle como se muestra a

continuacion:

SELECT COUNT(*)-1 AS TOTAL

FROM vendedor

START WITH carnet = 81

CONNECT BY PRIOR carnet = afiliado_por;

% Por supuesto se puede crear alguna codificaciéa penimizar el tamafio de este campo, pero por
simplicidad se dejara asi.



En DB2 se puede hacer uso del operadtr recursiveproveniente del estandar SQL-99
asi:

WITH temptab(carnet) AS
( SELECT v.carnet }
FROM vendedor v
WHERE carnet = 81
UNION ALL
SELECT sub.carnet
FROM vendedor sub, temptab super

Seccién de inicializacion

} Seccidn recursiva

WHERE sub.afiliado_por = super.carnet
’ }
SELECT COUNT(*)-1 AS total
FROM temptab;

Seccioén de resultados

Se propone ahora el siguiente método:
A cada vendedor se le asignara una clateigentellamadaruta la que permitira de una
manera “camuflada” mantener el camino de los arm®est los que pertenece cada

individuo. Las letras serviran para tal propdsitteamos en que consiste:

Vendedor Venta
carnet nombre afiliado_por periodo cod_vendedounidades_vendidas
13 Ana null 1-2003 13 100
23 Le6bn 13 1-2003 23 200
81 Carlos 13 1-2003 81 300
12 Héctor 23 1-2003 12 500
14 Juan 23 1-2003 6 100
Lisa 81 1-2003 17 250
Maria 81 2-2003 13 300

33 Pedro 81 2-2003 5 100




9 Luis 14 2-2003 39 50
17 Dora 6 2-2003 9 200
27  Ilvan 5 2-2003 17 50
39 Rosa 27

13
Ana
23 81
Leon Carlos
12 14 5 6 / 33
Héctor Juan Lisa Maria Pedra
I — I — I — I — —
Luis Ivan Dora

Rose

Figura 2: Muestra de datos y representacion arbérea de la
jerarquia de afiliacion.

* Este sistema tal y como se presenta aqui poseeasldimitaciones que pueden ser resueltas, véas#®s
4,



Al vendedor que da lugar al nacimiento de todorledld (Ana en este caso) se le asigna la
cadena con la letra. A sus “hijos”, Leon y Carlos se les asigna retipamente las
cadenasa y ab. A los hijos de Carlos: Lisa, Maria y Pedro sedsgnaran las cadenas
aba abby abcrespectivamente. La lista completa de asignacideedaves inteligentes se
muestra en la figura 3.

En las secciones siguientes se analizan la utilfjdgldunos problemas de este sistema.

3.1 El aspecto de la insercion

En este punto se evidencia un problema: la inse®los valores en la columna ruta. Por
supuesto que el usuario final debe ser liberadandeitenimiento de dicha columna. Seria
muy incomodo y ademas susceptible de errores agaizha insercion manualmente.
Suponiendo que no existe la opcion de creacionigfmaichdores (los cuales facilitarian el
proceso de insercion) se afiadira a la tabla ottarecw adicional por aspectos de facilidad
(aunque no es estrictamente necesaria). Esta calsmrdenominargroximoy tiene el
proposito de guardar para cada vendedor el valoesmondiente a la proxima letra que
deberéa asignarsele al siguiente vendedor queliél difiectamente.

Vendedor
carnet nombre afiliado_por ruta

13 Ana null a
23 Leon 13 aa
81 Carlos 13 ab
12  Héctor 23 aaa
14 Juan 23 aab

Lisa 81 aba

Maria 81 abb
33 Pedro 81 abc

® Podrian ser varios los vendedores los que dam &lgecimiento de sus respectivas jerarquiasitieciin.



9 Luis 14 aaba

17 Dora 6 abba
27 Ivan 5 abaa
39 Rosa 27 abaaa

Figura 3 Adicion de clave inteligente ruta a la relaci@ngedor

Por ejemplo supongase que Carlos afilia a un nwewdedor llamado Tomas con carnet
85, como Carlos ya tiene 3 “hijos”: Lisa, Maria gdPo, con cadenaaba abby abc
entonces el proximo hijo de Carlos tendra como raddd Por lo tantoantesde la

insercion de Tomas la tabla Vendedor luce comosestra en la figura 4.

Vendedor
carnet nombre afiliado_por ruta préximo
13  Ana null a c
23 Leon 13 aa c
81 Carlos 13 ab d
12  Héctor 23 aaa a
14 Juan 23 aab b
Lisa 81 aba b
Maria 81 abb b
33 Pedro 81 abc a
9 Luis 14 aaba a
17 Dora 6 abba a
27  lvan 5 abaa Db
39 Rosa 27 abaaa a

Figura 4 Representacion arbérea de la jerarquia de afihac

Nuevamente véase la seccién 4. Para este ejempBus® una sola jerarquia presente en la tablasend



Luego de la insercion de Tomas las cosas estarknsifguiente manera:
Una nueva fila para Tomas: ( 85, Tomas, 81, abg, la)fila de Carlos en su columna

proximo cambia lal por lae. El resto de la relacion continda intacta.

3.2 Creacion del esquema

La creacion de la tabla, y de las inserciones spaorediente al esquema de la tabla 1 se
muestran a continuacion. PL/SQL [Urman 01] y SQtQtacle son utilizados. La creacion

del esquema de la tabla 2 se muestra en la se2&déh

CREATE TABLE vendedor(

carnet NUMBER(5) PRIMARY KEY,

nombre VARCHARZ2(15) NOT NULL,

afiliado_por NUMBER(5) REFERENCES vendedor,

proximo CHAR(1) NOT NULL,

ruta VARCHARZ2(30) NOT NULL UNIQUE-Clave alternativa

);

3.2.1 Reglas de insercion

» Todo registro que ingresa tiene su carppaximoigual a ‘a’.
» Cuando se va a ingresar un registro que es rainagerarquia, su campdiliado_por

debe ser nulo y su campata igual a ‘a’. Ejemplo:

INSERT INTO vendedor VALUES(13,’Ana’, null,'a’,;a’)

Para los registros no raices, su campo ruta defsedsaigual a la ruta de su registro padre
(vendedor que lo afilia) concatenado con el vaBrcdmpo préximo y debe actualizarse el
valor del campo proximo del registro padre a laigigte letra. Se requiere entonces una

insercion y una actualizacion para cada registeosguingrese.



INSERT INTO vendedor VALUES(23,'Leoh3,'a’,
(SELECT ruta||proximo FROM vendedor WHERE card&jy;
UPDATE vendedor SET proximo = CHR(ASCII(proximo)M/HERE carnet%3;

Luego de realizar las inserciones y actualizacieeesbtiene la tabla presentada en la

figura 4.

3.3 Consultas

Sea la consulta obtener los vendedores que hamfliddos por vendedores que han sido
afiliados por el vendedor con carnet 81 (es desif'hietos” del vendedor con carnet 81)
Sin utilizar las columnas ruta y proximo la respaesasica a esta consulta implica una

reunion de la tabla consigo misma:

SELECT v2.carnet, v2.nombre
FROM vendedor v1, vendedor v2
WHERE v1.afiliado_por = 81 AND

vl.carnet = v2.afiliado_por;

Con el método propuesto se evita la reunion y tesglba se simplifica a:

SELECT carnet, nombre
FROM vendedor
WHERE ruta like 'ab__'{// dos underlines

Ver igualmente la nota 1 al final de la seccionB.3

Una serie de consultas tipicamente recursivassselken haciendo uso de las columnas
ruta y proximo en la tabla 3. Se presenta el emgiocde la consulta desde el punto de vista
de la relaciébn vendedor, el enunciado equivalerdando terminologia de arboles

[Horowitz 84] y la solucidn correspondiente.



3.3.1 Consultas basadas en la tabla vendedor

Enunciado consulta Enunciado en | Consulta solucion
términos de
arboles

1 | ¢ Cual es el total de Total de nodos | SELECT COUNT(*)
vendedores de la compaiiia@el arbol FROM vendedor;

2 | ¢Cuéantos vendedores Total de nodos | SELECT COUNT(*)
(directos e indirectos) le ha que conforman | FROM vendedor
llevado un vendedor dado ael subéarbol cuyo] WHERE ruta LIKE ‘ab_%;
la compafia? Ejemplo: nodo raiz es Ver nota 1
Vendedor con carnet 81 | dado.

(Carlos).

3 | Imprimir todos los Descendientes | SELECT carnet,nombre
vendedores (directos e de un nodo FROM vendedor
indirectos) que ha afiliado | dado. WHERE ruta LIKE ‘ab_%';
un vendedor dado a la Ver nota 1
compainia.

Ejemplo: Vendedor con
carnet 81

4 | Imprimir todos los Descendientes | SELECT carnet,nombre
vendedores directos que hadirectos de un | FROM vendedor
afiliado un vendedor dado anodo dado. WHERE ruta LIKE 'ab_";
la compafia.

Ejemplo: Vendedor con
carnet 81

5 | Imprimir todos los Descendientes | SELECT carnet,nombre
vendedores indirectos que| indirectos de un| FROM vendedor
ha afiliado un vendedor nodo dado. WHERE ruta LIKE 'ab_%' AND
dado a la compaiiia. Ruta NOT LIKE 'ab_";
Ejemplo: Vendedor con Ver nota 4




carnet 81

6 | Imprimir todos los Hojas SELECT carnet,nombre
vendedores directa o descendientes deFROM vendedor
indirectamente afiliados parun nodo dado | WHERE ruta LIKE 'ab_%" AND
un vendedor dado y que no proximo='a’;
han afiliado a otros Ver nota 8
vendedores.

Ejemplo: Vendedor con
carnet 81

7 | ¢Cudl es la longitud de la | Altura del arbol | SELECT MAX(LENGTH(ruta))
cadena de afiliados mas FROM vendedor;
larga?

8 | ¢Cudles vendedores no harHojas del arbol | SELECT carnet, nombre
conseguido afiliar a otros FROM vendedor v1
vendedores? WHERE proximo = 'a’;

9 | ¢Cudles vendedores han | Nodos no Hojas| SELECT carnet, nombre
afiliado al menos a otro del arbol FROM vendedor v1
vendedor? WHERE proximo <> 'a’;

10 | ¢Cual es el numero méaximadGrado del arbol | SELECT MAX(ASCII(proximo)—
de vendedores afiliados 97)
directamente por un mismo FROM vendedor;
vendedor? Ver nota 2

11 | Dado el carnet de 2 Decir si 2 nodos| SELECT 'S’

vendedores determinar si
han sido afiliados
directamentgor el mismo
vendedor

Por ejemplo los vendedore

con carnets 5y 33.

son hermanos

FROM vendedor a, vendedor b
WHERE a.carnet=5 AND
b.carnet=33 AND
SUBSTR(a.ruta,1,LENGTH(a.ruta
-1)=
SUBSTR(b.ruta,1,LENGTH(b.ruta
-1);

Ver nota 3




12

Imprimir la ruta de

afiliacion que conduce has
un vendedor determinado.
Ejemplo: Ruta de afiliacion

hasta Ivan (carnet 27)

Ancestros de un
tanodo

SELECT carnet, nombre
FROM vendedor v1

WHERE (SELECT ruta FROM
vendedor WHERE carnet = 27)
LIKE vl.ruta || '_%";

Ver nota 5

13

Dado el carnet de 2
vendedores determinar los
vendedores comunes en |3
cadena de afiliacion de
ambos.

Ejemplo: Para Rosa(carne
39) y Pedro (carnet 33).

Ancestros
comunes a un

. par de nodos

[

SELECT carnet,nombre, ruta AS

comun

FROM vendedor v1

WHERE

(SELECT ruta FROM
vendedor WHERE carnet = 39)
LIKE vl.ruta || '_%' AND
(SELECT ruta FROM
vendedor WHERE carnet = 33)
LIKE vi1.ruta || '_%"

14

Dado el carnet de 2
vendedores determinar el
vendedor mas cercano en
cadena de afiliacion comur
a ambos

Ejemplo: Para Rosa(carne
39) y Pedro (carnet 33).

Ancestro mas
cercano de un
lapar de nodos

N

[

Crear una vista con la consulta
anterior llamada ancest_comunes
luego ejecutar:
SELECT carnet,nombre
FROM ancest_comunes
WHERE LENGTH(comun) =
(SELECT
MAX(LENGTH(comun))
FROM ancest_comunes);

Ver nota 6

15

Imprimir todos los
vendedores ubicados en u

mismo nivel en las cadena

Imprimir todos
nlos nodos de un

sSmismo nivel

SELECT carnet, nombre
FROM vendedor
WHERE LENGTH(ruta) = 3;




de afiliacion.

Ejemplo: Nodos del nivel 3

16 | Imprimir en orden de arriba Imprimir un SELECT carnet, nombre,
abajo la jerarquia de arbol por niveles LENGTH(ruta) as nivel
afiliacion desde la raiz FROM vendedor

ORDER BY 3;
Ver nota 7
17 | Imprimir en orden de abajg Imprimir un SELECT carnet, nombre,

hacia arriba la jerarquia de arbol por niveles LENGTH(ruta) as nivel
afiliacion desde las hojas | FROM vendedor
ORDER BY 3 DESC,;

Tabla 3: Consultas jerarquicas sobre la tabla venc

Notas
1. ab es la ruta que identifica a Carlos (carnet 81}). Rpuesto ésta puede ser consultada

desde la tabla vendedor mediante:

SELECT COUNT(*)
FROM vendedor
WHERE ruta LIKE SELECT rutal|'_%' FROM VENDEDOR WHERE carnet=81);

2. Esta consulta merece especial atencion:

Se esta sacando provecho de la organizacién atfab&e obtiene el valor ASCII de la
columna préximo y se le resta el valor 97 (codigeCAl de la &’). La diferencia mayor
corresponderd al valor de la columna proximo queeswa la letra mas alta, por lo tanto al
vendedor que ha afiliado a mas vendedores.

Sin esta caracteristica la obtencion de dicho vaémado en el uso de la columna ruta

también posible, pero es mas complejo.

3. Si la consulta devuelve un conjunto vacio, sigaifjue los nodos no son hermanos.



4. Mediante el uso de los comodineg % se pueden obtener solo los nietos o los bisnietos
etc.; de un nodo. En el método propuesto por [Web 1§ se requiere por ejemplo para

obtener los nietos una subconsulta o una reungouales son innecesarios aqui.

5. En forma alternativa a LIKE se puede usar tamhaéiuncion INSTR equivalente a la
funciéon POSITION del SQL estandar.

6. El uso de la vista no es necesario ya que se maodoear directamente en la clausula
from (inline views).
7. La columna nivel podria ser usada junto con lziftmLPAD rellenando de blancos a la

izquierda para crear un efecto de impresion grafiemsemeje a un arbol (horizontal).

8. En el método posicional propuesto por [Web Sjtkkolucion a esta consulta implica
una subconsulta correlacionada. Con el método psipuwaqui se evita dicha subconsulta.

3.3.2 Consultas que involucran la tabla venta

La creacion de la tabla y las inserciones corredipotes al esquema de la tabla 2 se

muestran a continuacion.

CREATE TABLE venta(

periodo VARCHARZ2(7),
cod_vendedor NUMBER(5) REFERENCES vendedor,
unidades_vendidas NUMBER(6) NOT NULL,

PRIMARY KEY (periodo, cod_vendedor)
);

INSERT INTO venta VALUES('1-2003', 13, 100);
INSERT INTO venta VALUES('1-2003', 23, 200);
Etc.



En este caso se tiene una clave foranea (cod_vendspee referencia a la clave primaria
de vendedor (carnet). Sin embargo se vera que @épdato de vista de algunas cons(litas
puede ser mas beneficioso colocar la clave foréefeaenciando a la clave alternativa de
vendedor ruta.

Consideremos la siguiente consulta por ejemplo:

“Obtener el total de unidades vendidas por todas vendedores afiliados directa o
indirectamente por un vendedor dado incluyendoddds periodos, por ejemplo para el

vendedor con carnet 81 (Carlos)”.
De acuerdo al esquema actual, una solucion paaessulta es:

SELECT SUM(unidades_vendidas)

FROM vendedor, venta

WHERE carnet = cod_vendedor AND

ruta LIKE(SELECT ruta||'%' FROM vendedor WHERE @irn 81);

Resultado 850. Sin embargo supongamos que la vabla cambia la clave foranea y se
construye asi:

DROP TABLE venta,

CREATE TABLE venta(

periodo VARCHAR2(7),

ruta_vendedor VARCHARZ2(30) REFERENCES vendedtafru
unidades_vendidas NUMBER(6) NOT NULL,

PRIMARY KEY (periodo, ruta_vendedor)

);

Se realizan las inserciones correspondientes:

® Pero quizas no desde el punto de vista de almaen# ya que la columna ruta tiende a ser mas lqug
la columna carnet, se hace necesario estudianggéeto de acuerdo a la naturaleza de los datstalylecer
un punto de balance entre almacenamiento y cieotasultas.



INSERT INTO venta VALUES('1-2003', 'a’, 100);
INSERT INTO venta VALUES('1-2003', 'aa’, 200);
INSERT INTO venta VALUES('1-2003', 'ab’, 300);
Etc.

La insercion de los valores para esta clave forguehia manejarse por medio de un
disparador y el usuario final podria seguir trabdgacon los carnets y asi evitar errores

potenciales. Ahora la consulta queda asi:

SELECT SUM(unidades_vendidas)
FROM venta
WHERE ruta_vendedor LIKE(SELECT ruta||'%' FROM vedor WHERE carnet = 81);

Resultado 850. Notese como de esta forma se emdareunion. Esta es una de las
bondades de utilizar como clave foranea la ruta glicarnet.

Las consultas que se presentan en la tabla 4arabap la clave forAnea ruta_vendedor.

Enunciado consulta Enunciado en | Consulta solucion
términos de

arboles

1 | Total de unidades vendidas por| Sumatoria de | SELECT

todos los vendedores afiliados | todos los SUM(unidades_vendidas)
directa o indirectamente por un | valores que FROM venta

vendedor dado incluyendo todosconforman un | WHERE ruta_vendedor LIKE

los periodos pero sin incluirlo a | subarbol dado | (SELECT rutal||'_%'

él. sin incluir la FROM vendedor
Por ejemplo para el vendedor comaiz del subarbol WHERE carnet = 81);
carnet 81 (Carlos). Resultado: 550

" Aqui los valores del arbol se refieren a las utégavendidas al realizar la reunién (join).



Total de unidades vendidas por
todos los vendedores afiliados
directa o indirectamente por un
vendedor dado en un periodo
dado.

Por ejemplo para el vendedor ¢
carnet 81 (Carlos) en el periodog
1-2003

Sumatoria de
todos los valores
que conforman
un subéarbol
dado incluyendag
bt raiz del
subarbol pero
restringiendo 10s
nodos con una
condicién

adicional.

SELECT

5 SUM(unidades_vendidas)
FROM venta
WHERE periodo = '1-2003'
AND ruta_vendedor LIKE
(SELECT ruta||'%'
FROM vendedor
WHERE carnet = 81);

Resultado: 650

Total de unidades vendidas por
todos los vendedores afiliados
directa o indirectamente por un
vendedor dado en un periodo
dado pero sin incluirlo a él.

Por ejemplo para el vendedor c
carnet 81 (Carlos) en el periodog
1-2003

Sumatoria de
todos los valores
que conforman
un subarbol
dado sin incluir
piha raiz del
subarbol pero
restringiendo 10s
nodos con una
condicion

adicional.

SELECT

5 SUM(unidades_vendidas)
FROM venta
WHERE periodo = '1-2003'
AND ruta_vendedor LIKE
(SELECT ruta||'_%'
FROM vendedor
WHERE carnet = 81);

Resultado: 350

Imprimir el total de unidades
vendidagpor cadavendedor de Iz
compafiia incluyendo todas las
unidades de los vendedores
afiliados por él directa o
indirectamente contemplando

todos los periodos.

Sumatoria de

| todos los valores
paracada uno
de los
subarboles
incluyendo la
raiz de cada

uno.

SELECT carnet,nombre,

5 (SELECT
SUM(unidades_vendidas)
FROM venta

WHERE ruta_vendedor LIKE

(SELECT ruta||'%'
FROM vendedor

WHERE carnet = vl1.carnet)
) AS total




FROM vendedor v1;
Ver figura 5

Tabla 4: Consultas jerarquicas que inucran la tabla ven

carnet nombre total
13 Ana 2150
23 Ledn 900

81 Carlos 850
12 Héctor 500

14 Juan 200
Lisa 150
6 Maria 400
33 Pedro
9 Luis 200
17 Dora 300
27 Ivan 50
39 Rosa 50

Figura 5 Resultado de la consulta 4, de la tabla 4
4. Desventajas y mejoras al método
El método presenta algunos aspectos que puedemef@ados:

- Desde el punto de vista dmalisis del modelo, la presencia de las columnas ruta y
préximo no son “naturales”. Este es un factor mgresp debe ser advertido en una etapa
temprana y debe ser bien documentado su propadsito.

- Almacenamiento: Es claro que las columnas rygedyimo gastan espacio adicional. Si la

cantidad de datos a manejar es enorme, esto detrecdnsiderado. La columpadximo



tal y como fue propuesta gasta un unico caraceeg pun asi puede llegar a ser un gasto
considerable.

- Limitaciones de representacion del arbol:

Un lector atento habréa notado que en el métoddgddon un nodo sélo puede tener como
maximo 26 hijos (las letras del alfabeto). En alocde estudio esto equivale a decir que un
vendedor soélo puede afiliar directamente maximé &ehdedores. Una forma de eliminar
esta restriccion es:

En vez de manejar los hijos de un nodo campab, ac, ..., az se puede adicionar un
entero positivo antes de la segunda letraadsi:alb, alq ... ,alz a2a a2h a2¢ ...,a2z

a3a asb, ..., a3z..., al0a alOh al0z alla etc. de esta manera un nodo puede tener
potencialmente infinitos hijos. Por supuesto laidad de almacenamiento aumenta de esta

manera pero permite seguir utilizando el métodpyesto.

Otra aspecto tiene que ver con la altura del ayalgue estara limitada por el maximo
namero que se pueda representar en una cadenaralgemss (columna ruta). Este
problema es mas facil de solucionar, por ejemplpadria usar una segunda cadena de
caracteres (ruta2) y concatenarlas en las constii@sdo sea necesario. De todas formas
los limites actuales para cadenas de caractereatesren los SGBDs (2000, 4000 y mas).
Respecto al numero de jerarquias (arboles) queestep representar en una tabla, esto es

también facil de manejar, supéngase los datos auusren la figura 6.

Ledn Sofie Pacc

A\ 4
Lina Luz Dino Julio

Jose

Figura 6. Diversas jerarquias de afiliacion



En este caso se tienen 3 jerarquias, “lideradasleon, Sofia y Paco. Para solucionar el
problema de representacion en la columna rutada jesarquia se le asigna un nimero que
se concatena a la columna ruta, tal y como lo mauésfigura 7.

Vendedor

carnet nombre afiliado_por ruta préximo

1 Leon null 0-a c
2 Lina 1 O-aa a
4 Luz 1 O-ab a
8 Sofia  null l-a c
9 Dino 8 l-aa a
3 José 9 l-ab a
5 Paco null 2-a b
6 Julio 5 2-aa a

Figura 7: Diversas jerarquias de afiliacion

Con este sistema se pueden manejar tedéricamentitosfarboles. Por supuesto que
mientras mas arboles existan se requeriran nunagiogio de la ruta con mayor nimero

de digitos, pero en una situacion real, consideseinmillén de arboles, habrd entonces
arboles cuya ruta inicia por 6 digitos lo cual piedr manejable. Obviamente el costo de
almacenamiento y de mantenimiento se incrementa, lpe consultas propuestas pueden
seguir siendo utilizad&s

- La formacién de ciclos, la cual debe ser evitadal modelo propuesto. Desde el punto
de inserciéon no hay problema, la actualizaciéngldae foranea controlan esta posibilidad,

sin embargo una actualizacion posterior podriadartabla y crear ciclos.

5. Conclusiones y trabajos futuros

8 Algunas de ellas requeriran algunos “ajustes”,gj@mplo la consulta 4 de la tabla 3, entre otras.



Se ha presentado un método alternativo para eljmédeeconsultas recursivas en SQL. De
esta forma se pueden resolver con relativa fadligl@on un tiempo de respuesta rapido
problemas que de lo contrario requeririan acudé@nguaje procedimental o a operadores
especializados.

Se planea realizar un estudio de rendimiento egitreso deconnect byy el método
propuesto. Ilgualmente dicha comparacién servinia establecer un posible mecanismo de
trasformacion entre las dos notaciones.

Deben también tratarse los casos de eliminaciérctyabzacion (¢, qué hacer con los
vendedores que fueron afiliados por un vendedoryquao trabajara en la compafia?) de

empleados y hacer uso de “letras” que puedan valger utilizadas.

El método propuesto podria ser utilizado inclus@&as dominios donde la utilizacion de

arboles sea necesaria, por ejemplo en las jerarqdé representacion de XML

(representacion DOM).

Otras variantes y mejoras, como las expuestas e®deiéon 4 pueden igualmente ser
introducidas y métodos de compresion de datos as dormas de representar las rutas

podrian ser disefiados para ahorrar gasto de alaragamto.

Otras variantes han sido propuestas igualmentetkdCe0,03] propone un modelo
denominado “anidado de arboles” en el cual es cgjmphanejar ciertas consultas, por
ejemplo para hallar la altura del arbol se requiera reunién de la tabla consigo misma
mas un operacion de grupo (GROUP BY); en el métmld propuesto no se requiere ni la
reunion ni el agrupamiento (Véase consulta 7 ertalda 3). Igualmente hallar los
descendientes directos de un nodo implica en swelmasha consulta con reunién mas una
subconsulta correlacionada, confrontese con lauttang en la tabla 3.

[Moreau 00] presenta un método de notacion depagécional, con similitudes con el que
agui se propone, pero no maneja bien ciertas dassyh que requieren subconsultas o
reuniones que pueden ser evitadas (véase conSulfa® en la tabla 3, entre otras). Se
planea realizar nna comparacion de rendimient@ exstios diversos métodos.
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