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PROGETTARE ED IMPLEMENTARE UN DATA BASE
E' un processo che prevede prima la stesura del cosiddetto modello concettuale che verrà poi tradotto in modello logico.
MODELLO CONCETTUALE 
Ancora prima di usare un qualsiasi DBMS l’analista descrive ciò che della realtà vuole rappresentare nel data base usando un modello concettuale. Il modello concettuale rappresenta per i DBMS ciò che i flow chart rappresentano per i linguaggi di programmazione: una descrizione non legata ad alcun DBMS in particolare e comprensibile da tutti gli analisti indipendentemente dal software commerciale o open source che verrà poi adottato. Solo in un secondo momento verrà scelto il tipo di DBMS ritenuto più adatto. Lo stesso modello concettuale può quindi anche essere riutilizzato per sviluppi con diversi tipi di DBMS. 
Noi adotteremo come strumento descrittivo i diagrammi Entity / Relationship (Entità / Associazioni,  ER in breve). Come avrete notato ho evitato di tradurre il termine Relationship con l'invitante 'Relazioni': il termine relazione nel modello logico relazionale (in cui il modello concettuale verrà successivamente tradotto) ha un altro significato. Stiamo quindi parlando di uno strumento grafico che ha il pregio della sintesi e di essere universale. 
Entità ed insiemi entità

Un'entità è un oggetto del mondo reale che vogliamo rappresentare nella base di dati. Un'entità ha la caratteristica di avere un significato anche quando viene considerata a sè stante, svincolata da altre entità. Esempi di entità sono un particolare cliente, un particolare prodotto, un particolare comune ecc. L'entità è quindi una cosa singola (molti libri di testo invece confondono le entità con gli insiemi entità (vedi sotto).  

Nel diagramma ER rappresentiamo invece insiemi-entità (collezioni omogenee di entità, cioè dello stesso tipo): non il singolo cliente, quindi, ma l'insieme dei clienti che ci interessano, l'insieme dei prodotti che ci interessano ecc. Un insieme-entità viene definito specificando un nome (clienti, prodotti, fumetti ecc.) ed i suoi attributi, cioè delle proprietà cui possiamo associare un valore. Ad esempio, l'insieme-entità clienti potrebbe essere specificata dai seguenti attributi: codice cliente, cognome, nome, indirizzo, partiva iva. Scegliendo valori particolari per questi attributi, identifichiamo un istanza (esemplare) di un oggetto di quell'insieme-entità: 1001 (il codice cliente), Rossi, Mario, Via Vittoria 28, 00100200304 (partita iva). Quella di Rossi è un’istanza dell'insieme-entità ‘clienti. Quali e quanti siano questi attributi è deciso dal progettista, in base alle necessità dell’azienda per cui sta lavorando. 
Ogni attributo ha un nome (‘codice cliente’), un tipo (carattere, numerico, logico, data ecc.), un dominio (l’insieme dei valori che può assumere) ed un valore. In informatica un sinonimo usatissimo per insieme-entità è ‘tipo di record’, mentre per ‘attributo’ abbiamo il termine ‘campo’ (field, in inglese). Si parla così del tipo di record ‘clienti’ con i campi (informativi) codice, cognome ecc. (l’insieme dei campi informativi è anche chiamato ‘tracciato record’). L’insieme entità corrisponde, per meglio intenderci, al file (archivio), alla tabella. 
Graficamente un insieme entità è rappresentato da un rettangolo al cui interno si scrive il nome scelto per essa; personalmente, e gran parte della letteratura informatica, uso nomi al plurale (clientI e non cliente; prodotti e non prodotto per intenderci):
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Per essere precisi dovremmo anche rappresentare gli attributi che descrivono un insieme-entità con stanghette che partono dai rettangoli, un pallino terminale  vuoto (o nero pieno per la chiave primaria; come alternativa si sottolineano i nomi degli attributi facenti parte della chiave) ed il nome dell'attributo:
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Associazioni
Una Base di Dati (data base) è di solito formata da molti insiemi entità. Ad esempio, pensate ad una applicazione di una ditta di commercio: troveremo insiemi entità corrispondenti ai comuni, alle vie, ai prodotti, ai clienti ed ai fornitori ecc. La vera forza di un DBMS è quella di permettere non solo l’inserimento dei record nei singoli archivi ma anche (e forse soprattutto) stabilire legami tra i dati stessi (associazioni). Esistono tre tipi fondamentali di associazioni. Esaminiamole.

Associazione uno a uno : è quella che si stabilisce tra dati in corrispondenza biunivoca; significa che dato un valore ad uno, automaticamente risulta determinato quello dell’altro. Ad esempio, i dati stessi che compongono un record sono in relazione uno a uno: dato il codice di un cliente, automaticamente sono determinati gli altri (cognome, indirizzo ecc.); cioè, banalmente, gli attributi di un certo tipo entità sono tutti, tra loro, in relazione uno ad uno per il fatto stesso che si riferiscono alla stessa istanza di quel tipo di entità. Un caso più interessante coinvolge invece due insiemi-entità e la corrispondenza è stabilita tra una entità di un insieme ed una dell'altro. Esempio: immaginate una ditta in cui, ogni anno, si organizza un torneo aziendale di ping pong. E’ necessario tenere traccia dei partecipanti, degli scontri effettuati e dei risultati. Nel data base dell’azienda sicuramente trova posto l'insieme-entità dei dipendenti (che qui rappresento in forma tabellare):

	CODICE DIPENDENTE
	COGNOME
	NOME
	INDIRIZZO

	001
	ROSSI
	MARIO
	VIA ...

	002
	GIALLI
	UGO
	PIAZZA ...


Una soluzione che sembra naturale, per gestire il torneo, è aggiungere i campi informativi necessari a tenere traccia dello stesso :

	CODICE DIPENDENTE
	COGNOME
	NOME
	INDIRIZZO
	PARTECIPA
	PUNTI
	VINTE
	PERSE

	001
	ROSSI
	MARIO
	VIA ...
	NO
	null
	null
	null

	002
	GIALLI
	UGO
	PIAZZA ...
	SI’
	12
	7
	3


Pur funzionante, questa soluzione non tiene conto di due fatti: solo alcuni dipendenti parteciperanno al torneo; lo spazio usato negli altri record è sprecato. In generale risulteranno rallentate tutte le operazioni che coinvolgono la tabella anche se le colonne relative al torneo saranno utili solo in un ristretto intervallo temporale superato il quale potrebbero addirittura essere eliminate. 
La scelta ottimale è allora quella di usare due insiemi-entità: uno corrispondente ad un archivio permanente, per i dati anagrafici ed uno, eventualmente temporaneo, corrispondente ad un altro archivio per per i dati del torneo (ultimato quest’ultimo potremmo copiare questo secondo archivio su nastro magnetico e cancellarlo dal disco fisso, recuperando lo spazio):
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Nella seconda tabella sono stati inseriti i dati dei soli dipendenti partecipanti al torneo. Il collegamento (associazione) è stabilito grazie al campo ‘codice dipendente’ (almeno, si fa così nel modello logico più largamente utilizzato cioè quello relazionale che affronteremo in dettaglio più avanti.). L'associazione è di tipo uno a uno: ad un record di una tabella corrisponde, quando esiste, un ben preciso, ed un solo, record di un altra tabella e viceversa. 
Rappresentazione grafica di una associazione uno a uno.

Si collegano con un segmento i due insiemi entità. Sul segmento, vicino agli insiemi entità, è possibile mettere un trattino o un pallino vuoto con il significato rispettivamente di obbligatorietà od opzionalità. 

Nota per alunni di quarta: per quest’anno semplificheremo ulteriormente evitando di mettere trattini e pallini (vale anche per gli altri due tipi di associazione spiegati più avanti)
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Le query di inserimento permettono di inserire nuove tuple in una relazione. L origine delle
tuple pud essere una serie di valori costani forniti dall’utente o un insieme di tuple restituito
da una query di selezione. E” possibile specificare quali attributi verranno inseriti nella tupla
e in che ordine. Se non vengono specificati uti gl attributi, gli altri avranno il loro valore di
default (sempre che cid non violi qualche vincolo).

INSERT INTO nome_tabella [(lista colonne)] VALUES (lista valori)

inserisce una nuova tupla nella tabella nome_tabella.

Nella nuova tupla, il valore di ciascuna colonna c, contenuta nella lista_colonne, viene
impostato al corrispondente valore v inserito nella ista_valori che segue la parola chiave
VALUES (i tipi devono ovviamente essere compatibili). Se non i specifica una lista di nomi di
colonne, allora Ia lista dei valori dovra contenere un valore per ciascuna colonna della tabella,
esattamente nell’ordine con cui le colonne sono state create (tramite il comando CREATE)

INSERT INTO nome_tabella [(lista colonne)] query




[image: image9.png]inserisce nella tabella nome tabella tante tuple quante sono le righe restituite dalla guery di
selezione fornita. La query deve restituire una tabella formata da tante colonne quante sono
quelle specificate nella lista_colonne, con tipi corrispondente compatibili. Se si omete la [i-
sta_colonne, la query dovra restituire una tabella compatibile (per colonne, ordine delle stesse
e tipi) con nome tabella.

Esemy

INSERT INTO IMPIEGATI (IMP\%,NOME,MANSIONE) VALUES (234,’ROSSI’,’
INGEGNERE')

inserisce la tupla indicata nella tabella IMPIEGATL.
| INSERT INTO vaNSIONI SELECT DISTINCT VANSIONE FROM IMPIZGATI

inserisce tutte le tuple derivanti dalla query SELECT DISTINCT MANSTONE FROM
TMPTEGATI (vedi capitolo successivo) nella tabella MANSIONL

4.2 Query di aggiornamento

Le query di aggiomamento permettono di variare il contenuto di tuple gid presenti in una par-
ticolare relazione del database. Le tuple da modificare vengono selezionate tramite una clau-
sola WHERE, e a tutte le tuple selezionate vengono applicati degli aggiomamenti che possono
essere costanti o far riferimento agli attributi della stessa tupla.

UPDATE nome_tabella SET nome_colonna = espressione, nome_colonna —
espressione, ... WHERE condizione

dove
« nome_colonna & il nome di una colonna delle tuple della tabella specificata

« espressione & un’espressione costante, o che fa riferimento agli altri atiributi della ta-
bella specificata, in cui si possono utilizzare tutti gli operatori (aritmetici, stringa, ..)
‘messi a disposizione dal DBMS.

 condizione & una condizione WEERE standard (vedi capitolo successivo).

Questa query aggioma la tabella nome_tabella impostando, per ogni tupla selezionata dalla
condizione, ciascuna nome colonna specificata nella lista che segue la parola chiave SET al
valore calcolato dalla corrispondente espressione.

Esemy

UBDATE IMPIEGATI
SET STIPENDIO = STIPENDIO + STIPENDIOS\x30.1, PREMIOS\_SP = 1000
WHERE MANSIONE = /AMM.NE'

incrementa lo stipendio del 10% ¢ imposta il premio a 1000 in tuti i record della tabella
impiegati Ia cui mansione & 'AMM.NE'.




L'Associazione uno a molti

E' quella che si stabilisce quando un entità di un insieme entità può essere associata a molte entità di un altro insieme entità: questa molteplicità viene rappresentata con il simbolo crow-foot (zampa di corvo), un piccolo tridente in fondo alla linea. Come esempio estendiamo quello precedente introducendo la possibilità per un dipendente di partecipare a molti tornei aziendali: 
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Con una query di cancellazione si possono cancellare da una tabella le tuple che rispondono a
un certo criterio (espresso con una clausola WHERE), o tutte e tuple.

DELETE FROM nome_tabella [ WHERE condizione ]

cancella dalla tabella nome_tabella le tuple che corrispondono alla condizione data (condizio-
ne & una clausola WHERE standard, vedi il capitolo successivo). Omettendo la condizione,
Tintero contenuto della tabella verra eliminato.

Esempi.
| DELETE FROM IMPIEGATI WHERE DATA A > DATE('1/1/2001')

elimina dalla tabella impiegati tutt i record in cui DATA A & successiva al 1/1/2001.
| DELETE FROM TveTEGATI

svuota la tabella impiegati.



[image: image11.png]Le interrogazioni, o query di selezione, sono la funzionalita principale di SQL. Tramite le
interrogazioni & possibile estrarre dati dal database secondo criteri anche molto complessi,
generando in output

« valori singoli: questo tipo di interrogazioni, dette singleton query, restituisce una tabel-
la formata da un solo record con una sola colonna. 11 valore cosi resittuito puo essere
usato in molte espressioni SQL valide come il risultato di una speciale chiamata di
funzione.

« liste: questo tipo di interrogazioni restituisce una tabella formata da una singola colon-
na. In aleune espressioni SQL questo tipo di risultato pud essere utilizzato come una
lista di valori (ad esempio, come secondo operando dellistruzione IN).

« tabelle: si tratta della forma di risultato piix generale e conosciuta. Le tabelle restituite
da una interrogazione sono temporanee, cioé non sono inserite nella base di dati, e
possono anche essere usate per creare viste dinamiche sui dati.

5.1 Interrogazioni di base

La sintassi di base di una interrogazione SQL ¢ la seguente:

SELECT lista attributi FROM lista tabelle [ WHERE condizione ]

 la clausola SELECT dichiara le colonne da estrarre, il loro ordine e il loro nome.

« la clausola FROM dichiara le tabelle dalle quali verranno estrati i dati.
« la clausola opzionale WHERE definisce una condizione di filtro per i record da estrarre.

La lista_attributi ha la forma

nome_colonna [[AS] [alias]],nome_colonna [[AS] [alias]], ...





[image: image12.png]Tramite gli alias & possibile ridefinire il nome delle colonne estratte, o fornire un nome alle
colonne calcolate, che non ne hanno uno predefinito. Ogni colonna & indicata semplicemente
ol suo nome nel caso questo non sia ambiguo (cioé se nell'interrogazione non sono presenti
pil tabelle che hanno colonne con o stesso nome). In caso di ambiguita, & possibile usare
la notazione nome_tabella.nome_colonna per indicare la tabella specifica contenente la
colonna desiderata. 11 simbolo speciale « usato in questa clausola indica ad SQL di estrarre
tutte le colonne; & possiblle anche scrivere tabella. » per estrarre tutte le colonne di una
particolare tabella.

La lista_tabelle ha la forma

nome_tabella [[AS] [aliasl],nome_tabella [[AS] [aliasll, .

Anche in questo caso gli alias possono essere usati per ridenominare una tabella localmente
alla query. Questo & indispensabile nel caso si importino pilsistanze della stessa tabella all'in-
temo della query. Sia I condizione di filtro che le colonne indicate nella clausola SELECT de-
vono far riferimento a tabelle importate tramite la clausola FROM, utilizzando eventualmente
Talias dichiarato come loro nome.

La condizione espressa dopo la parola chiave WHERE deve essere un’espressione con va-
Tore booleano (true/false/unknown). Per Ta composizione di questa espressione si possono
usare tutti gli operatori e le funzioni visti in in precedenza. I record selezionati sono tutti e
soli quelli per cui la condizione & true.





Associazione molti a molti

La segreteria didattica della vostra scuola ha necessità di sapere velocemente, dato un professore, in quali classi insegna e viceversa (data una classe, quali sono i suoi professori). Questo è un tipico esempio di due insiemi entità (professori e classi) collegati da una associazione molti a molti. Per uno stesso professore esistono tante classi collegate e per una stessa classe tanti professori: un elemento di un insieme entità è collegato con molti elementi di un’altra e viceversa.
Un professore può insegnare in zero (prof. distaccato su progetti) o più classi (pallino con tridente); una classe ha almeno uno o più professori (trattino e tridente). Se invece si pretendesse per un professore almeno una classe dovremo mettere il trattino al posto del pallino anche alle classi (a destra). 
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Query 1 Reperire i cognomi degli impiegati del reparto 12.

SELECT COGNOME
FROM IMPIEGATO
WHERE IDREPARTO = 12

Risultate

Cognome.
Bianchi
Franco

Query 2 Reperire i dati degli impiegari del reparto I

SELECT »
FROM IMPIEGATO
WHERE IDREPARTO = 1

Risultato:
Nome | Cognome [ IDReparto | Uliido
Mario | Ross [ Ammne | 10
Guuseppe | Verdi [ Ammne [ 20

Paola | Boroni | Ammne 75

‘non sono state riportate tutte le colonne per motivi di spazio

Query 3 Reperire lo stipendio mensile degli impiegati di cognome Bianchi

SELECT STIPENDIO /12 AS STIPNDIOMENSILE
FROM IMPIEGATO
WHERE COGNOME = ' BIANCHI'



[image: image14.png]Risultato:

Query 4 Reperire i cognomi degli impiegati del reparto 1 0 12.

SELECT COGNOME
FROM IMPIEGATO
WHERE IDREPARTO- 1 OR IDREPARTO=12

Risultato:

Cognome.

Brancht
Verdt

Franco

Query 5 Lista di tutti i manager

SELECT +
FROM IMPIEGATI
WHERE MANSIONE = ’MANAGER'

Query 6 Lista gl id di tuti gli impiegati

SELECT IDIMPIEGATO
FROM IMPIEGATI

Query 7 Lista di tutt i reparti con numero di codice maggiore o uguale a 30

SELECT +
FROM REPARTO
WHERE IDREPARTO $\geq$30

Query 8 Listare gli impiegati che hanno premio di produzione maggiore dello stipendio

SELECT »
FROM IMPIEGATI
WHERE PREMIO_P >STIPENDIO




Altri esempi di relazioni molti a molti: genitori / figli ; professori / studenti ; prodotti / fornitori ; computer / tipi di componenti (perché non ho indicato semplicemente ‘componenti’ ?).

Nota Bene: uno degli errori più comuni è quello di indicare nell'elenco dei campi le chiavi esterne (i ks) che non significano niente in un modello concettuale (ci sono già i collegamenti a rappresentare le associazioni!). Le chiavi esterne sono il modo in cui (SOLO) il modello relazionale realizza le associazioni quando dal modello concettuale si passa alla sua implementazione con un DBMS specifico.
TRADUZIONE DAL MODELLO CONCETTUALE AL MODELLO RELAZIONALE (lo schema)
Seguendo alcune semplici regole, oserei dire meccanicamente, è possibile definire sulla base di un modello concettuale ER la struttura di tutte le tabelle necessarie ad implementarlo (schema relazionale). Essenzialmente per ogni tipo di associazione si aggiungono alle tabelle colonne che corrispondono alla chiave primaria di un altra. Questi campi vengono definiti chiavi esterne nel senso che il loro valore corrisponde a quello di una chiave primaria di un'altra tabella. Ad esempio al record di una via si aggiunge la colonna che corrisponde al codice del loro comune. Noi convenzionalmente nominiamo questi campi con il prefisso ks (ksComune) da chiave secondaria (secondary key).

Associazione 1-1

In una delle due tabelle si aggiunge una colonna che ripete il valore della chiave primaria dell'altra. Ad esempio con la tabella degli alunni e dei diplomi (1 alunno - 1 diploma) si può scegliere o di aggiungere il codice dell'alunno nel record del diploma o il codice del diploma nel record dell'alunno. E' poi però necessario impostare il vincolo di univocità su quella colonna (non possono esistere due diplomi con lo stesso codice di alunno o due alunni con lo stesso codice di diploma.
Associazione 1-M

Nella tabella lato molti (e solo qui!) si aggiunge la colonna che corrisponde alla chiave primaria della tabella lato 1. Ad esempio il codice del comune nel record delle vie.

Associazione M-M

Deve essere introdotta apposta una terza tabella (a cui spesso ci si riferisce come tabella intermedia) che contiene oltre ad una sua chiave primaria (non indispensabile ma io lo consiglio) due colonne per i codici delle due tabelle associate. Se necessario è possibile aggiungere altre colonne per attributi che dipendono dall'associazione. Ad esempio consideriamo l'associazione molti a molti tra scuole e professori. Nella tabella intermedia il record conterrà un codice di scuola ed un codice di professore: in questo modo non ci saranno limiti al numero di scuole associate ad un professore (altrettante righe nella tabella intermedia con i diversi codici delle scuole in cui insegna o ha insegnato) e viceversa. Un dato che sarebbe corretto aggiungere solo nella tabella intermedia è l'anno scolastico in cui il professore ha insegnato in un certo istituto: sarebbe infatti sbagliato metterlo nel record della scuola (e gli altri professori?) o nel professore (e le altre scuole?).
NB. Questa parte è estratta ( e marginalmente adattata) da :
“Appunti di SQL - Corso di Laboratorio di Basi di Dati”
Giuseppe Della Penna
Alcune note sui tipi di dato
CHARACTER Questo tipo di dato (spesso abbreviato in CHAR) permette di definire stringhe di caratteri di lunghezza fissata. La specifica di questo tipo di dato ha la forma CHAR(n) dove n `e la lunghezza massima delle stringhe (se non viene specificata alcuna lunghezza, il default `e 1). Se l’utente inserisce meno degli ‘n’ caratteri indicati sono aggiunti automaticamente degli spazi (scomodo per gestire i confronti quando si ricercano i dati).

VARCHAR Permette di definire stringhe di caratteri a lunghezza variabile con lunghezza massima predefinita. La specifica di questo tipo di dato ha la forma VARCHAR(n) dove n `e la lunghezza massima delle stringhe. 
NULL Il valore null è una speciale costante presente un tutti i DBMS, e rappresenta ”assenza di informazione”. E’ compatibile con ogni tipo di dato e si usa per dare ”valore” ad attributi non applicabili o dal valore non noto. 
Operatori e funzioni comuni dell’SQL 
Il linguaggio SQL definisce una serie di operatori e funzioni di base che possono essere usati in diversi comandi In questo capitolo presenteremo le funzioni e gli operatori più comuni, presenti in tutti i dialetti SQL.
FUNZIONI ARITMETICHE DI BASE SQL mette a disposizione tutte le usuali funzioni aritmetiche, indicate con gli operatori +,-,* e /. Nel calcolo delle espressioni aritmetiche, il valore nullo viene considerato uguale al valore zero. 
FUNZIONI SCALARI Sebbene non siano fornite in tutte le implementazioni di SQL, le funzioni che seguono sono molto comuni. • ABS(n) calcola il valore assoluto del valore numerico n. • MOD(n,b) calcola il resto intero della divisione di n per b. • SQRT(n) calcola la radice quadrata di n. 
 OPERATORI DI CONFRONTO SQL mette a disposizione tutte gli usuali operatori di confronto, cioè maggiore ’>’, minore ’<’, maggiore o uguale ’>=’, minore o uguale ’<=’, uguale ’=’, diverso ’<>’. Nella valutazione di questi operatori, la presenza di almeno un operando nullo porta alla generazione di un valore logico UNKNOWN come risultato. 
BETWEEN permette di determinare se un valore si trova in un intervallo dato.  c BETWEEN v1 AND v2 vera se il valore c è compreso tra i valori v1 e v2. 
CONFRONTO TRA STRINGHE DI CARATTERI L’operatore LIKE permette di eseguire alcune semplici operazioni di pattern-matching su valori di tipo stringa. c LIKE pattern l’espressione è vera se il pattern fa match con la stringa c. Un pattern è una stringa di caratteri che può contenere i caratteri speciali (metacaratteri o wildcards o caratteri jolly) % e _  • il carattere % denota una sequenza di caratteri arbitrari di lunghezza qualsiasi (anche zero); • il carattere _ denota esattamente un carattere. Ogni altro carattere nel pattern fa match solo con un carattere identico nella stringa. Esempi. • ’M%A’ fa match con ’MA, ’MAMMA’, ’MINESTRA’, ecc. • ’%MA’ fa match con ’MAMMA’, ’MA’, ’PROGRAMMA’, ecc. • ’%MA%’ fa match con qualsiasi stringa che contenga la sottostringa ’MA’ • ’___ ’ (tre underscore) fa match con qualsiasi stringa di esattamente tre caratteri • ’A_R%’ fa match con ’ABRACADABRA’, ’ARRIVO’, ecc. 
OPERATORI LOGICI SQL mette a disposizione i tre usuali operatori logici, indicati con le parole chiave AND, OR e NOT. Questi operatori possono essere usati per costruire condizioni logiche complesse a partire dai test semplici visti finora. Si può fare uso uso del predicato IS [ NOT ] NULL per effettuare un test sulla presenza o assenza di valori nulli. 
Modifica dei dati (DML)

[image: image15.png]Query 9 Selezionare gli impiegati che hanno uno stipendio maggiore di 2000

SELECT »
FROM IMPIEGATI
WHERE STIPENDIO > 2000;

Risultato:
Tmp7 [ Nome [ Mansione | Datax | Sipendio | PremioP | Dip
7566_| Rosi | dirigentem | 02-AprST_| 297500 | 7 2
7698 | Biacchi | dingente | 01 Mag 81 | 385000 | 7 30

7787 [ Neri | ingegnere | 0-GiuS1 | 245000 [ 20000 | 10
7839 | Dare | ingegnere | T7-NovST | 260000 | 30000 | 10
T9T7_| Verdi | dirigente | 10-Dic80 | 300000 [ 7 0

‘non sono state riportate tutte le colonne per motivi di spazio

Query 10 Selezionare il nome e il numero di dipartimento degli impiegati che hanno uno
stipendio maggiore di 2000 ¢ hanno mansione di ingegnere

SELECT NOME, IDREPARTO
FROM IMPIEGATI
WHERE STIPENDIO > 2000 AND MANSIONE =’ INGEGNERE';

Risultato:
Nome | IDREPARTO
Ner [ 10
Dare [ 10

Query 11 Selezionare il numero di matricola degli impiegati che lavorano nel dipartimento
30 € sono ingegneri o tecnici

SELECT 1ps\#$
FROM IMPIEGATI
WHERE IDRESARTO-30 AND (MANSIONE = /INGEGNERE’ OR MANSIONE =

TECNICO') ;

Risultato:
Tmp 7
7399
TS0
TR
7900

Query 12 Lista degli impiegati dei reparto 10 che guadagnano pit di 2000



[image: image16.png]SELECT NOME, STIPENDIO
FROM IMPIEGATI
WHERE STIPENDIO > 2000 AND IDREPARTO=10

Query 13 Trovare il nome, lo stipendio e il premio di produzione di turti gli ingegneri per cui
la somma dello stipendio e dei premio di produzione & maggiore di 2000

SELECT NOME, STIPENDIO, PREMIO_P
FROM IMPIEGATI
WHERE MANSIONE ' INGEGNERE'AND STIPENDIO+PREMIO_P > 2000;

Risultato:

Nome [ Stipendio | Premio
Rossi | 160000 | 50000
Ner | 245000 [ 200,00
Dar | 2000,00 | 30000

Query 14 Lista degli impiegati (con nome e stipendio) aventi stipendio compreso tra 1100 e
1400

SELECT NOME, STIPENDIO
FROM IMPIEGATI
WHERE STIPENDIO BETWEEN 1100 AND 1400

Risultato:
Nome
“Adami | 110000
Mul_| 130000

Query 15 Turi i dati dei dipartimenti 10 ¢ 30

SELECT +
FROM REPARTO
WHERE IDRESARTO IN (10,30);

Risultato:

TDREPARTO | Nome Dip Ulicio | Divisione
0 Edilizia Civile [ 1100_[ DT
30 Edilizia Stradale | 5100 | D2

‘non sono state riportate tutte le colonne per motivi di spazio

Query 16 Lista degli impiegati che non sono nz analisti né programmatori





[image: image17.png]SELECT NOME, STIPENDIO, DIP, QUALIFICA
FROM IMPIEGATI
WHERE QUALIFICA NOT IN (ANALISTA’,’PROGRAMMATORE')

Query 17 Determinare wit gli impiegati che hanno "R’ come terza lettera del cognome.

SELECT NOME
FROM IMPTEGATI
WHERE NOVE LIKE

RY’
Risultate

5.2 Join tra tabelle

Loperazione di join & molto importante in quanto permette di correlare dati rappresentati da
relazioni diverse. Il join pud essere espresso in SQL tramite un prodotto cartesiano a cui sono
applicati uno o pi predicati di join. Un predicato di join esprime una relazione che deve
essere verificata dalle tuple risultato dell’interrogazione.

Query 18 Determinare il nome dei dipartimento in cui lavora I'impiegato Rossi

SELECT REPARTO.NOME
FROM IMPIEGATO, REPARTO
WHERE NOME - /ROSSI’ AND IMPIEGATO.IDREPARTO = REPARTO.IDREPARIO;
Tl predicato di join & TP IEGATO. IDREPARTO-REPARTO. IDREPARTO.
Query 19 Lista di nti gli impiegati che guadagnano piii di Rossi (theta-join)

SELECT ROSSI.NOME, ROSSI.STIPENDIO, ROSSI.QUALIFICA, ALTRI.NOME,
ALTRI.STIPENDIO, ALTRI.QUALIFICA

FROM IMPIEGATO ROSSI, IMPIEGATO ALTRI

WHERE ALTRI.STIPENDIO > ROSSI.STIPENDIO AND ROSSI.NOME='ROSSI’

questa interrogazione mostra anche come & possibile importare pii di una istanza della stessa
tabella in una query usando il costrutto degli alias.

Query 20 Lista degli impiegati con i rispettivi capi (self-join)

SELECT SUBORDINATO.NOME, CAPO.NOME
FROM IMPIEGATO SUBORDINATO, IMPIEGATO CAPO
WHERE SUEORDINATO.CABO=CARO. IDIMPIEGATO





Interrogazioni (QL)

[image: image18.png]SELECT +
FROM GUIDATORE FULL JOIN AUTOMOBILE ON (GUIDATORE.NPATENTE =
AUTOMOBILE. NPATENTE)

Risultato:
Nome | Cognome | Npatenic | Torga Narea
Marto | Rosi | VR7777 | ABSTAWW | Fal
Marto | Rosi | VRTT7T | ARGIIF | Fal
Carlo | Bianchi | PZ 558 | BI 741 XX_| Lancia
Marco | Neri | AP0 |l Tl
|l NI [ BB | T

5.4 Ordinamento del risultato di una query

Negli esempi visti, I'ordine delle tuple risultato di una interrogazione & determinato dal si-
stema (dipende dalla strategia usata per eseguire I'interrogazione). E possibile specificare un
ordinamento diverso aggiungendo alla fine dell"interrogazione la clausola ORDER BY con la
seguente sintassi:

SELECT lista attributi
FROM lista_tabelle

[ WHERE condizione ]

[ ORDER BY colonna [ASC | DESC], colonna [ASC | DESC], ... 1}

I dati saranno ordinati in base al contenuto delle colonne citate. Se si specifica pit di una
colonna, le successive saranno usate, nell’ordine, per ordinare le righe che risultino uguali
secondo le colonne precedenti (ordinamento secondario). 11 metodo di ordinamento dipende
dal tipo di dato della colonna, e di default 'ordine & discendente. E’ possibile specificare le
parole chiave ASC (ascendente) 0 DESC (discendente) per forzare un particolare ordinamento
su ciascuna colonna indicata.

Dal punto di vasta del DBMS, la query viene eseguita socondo la seguente procedura:

1. Si genera il prodotto cartesiano di tutte le tabelle specificate dalla clausola FROM,
nell'ordine dato.

2. Si applica la condizione di ricerca specificata nella clausola WHERE alle tuple della
relazione generata al passo precedente.

3. Si ordinano le tuple della tabella filtrata ottenuta al passo precedente usando,
nell'ordine, i criteri di ordinamento specificati con la clausola ORDER BY.

4. Si restituiscono in output i valori delle colonne spacificate dalla clausola SELECT.

Query 22 Elencare lo stipendio, la mansione e il nome di turti gli impiegati del dipartimento
30, ordinando le tuple in ordine crescente in base allo stipendio





[image: image19.png]SELECT STIPENDIO, MANSIONE,NOME

FROM IMPIEGATI
WHERE IDREPARTO = 30
ORDER BY STIPENDIO;

Risultato:

Mansione | Nome
Tecnico | Andrer
tecnico | Bianchi
Sogreiara | Mari
Tecnico | Turnt
ngegnere | Gianni
Girigenie | Biaccht

Query 23 Si vogliono elencare mansione, nome e stipendio di tur gli impiegati ordinando le
tuple in base alla mansione in ordine crescente, ed in base allo stipendio in ordine decrescente

SELECT MANSIONE, STIPENDIO, NOME

FROM IMPIEGATI

ORDER BY MANSIONE, STIPENDIO DESC;

Risultato:
[ansione |

irigente | 300000 | Verdt
irigente | 297500 | Rost
irigente | 285000 | Biacehi
ingegnere | 245000 | Neri
ngegnere | 200000 | Dare
Tngegnere | 195000 | Gianni
ngognere | 160000 | Rosst
ngegnere | 130000 | Mult
ngognere | 110000 | Adami
Segretari | 1000,00 | Fordi
Sogrean | S0000 | Mari
Sepretar | 80000 | Scolti
tecnico | TS0000 [ Tumt
tecnico | 80000 | Andrel
Tecnico | 80000 | Bianch

5.5 Eliminazione dei duplicati

Supponiamo di voler recuperare la lista di tutte le mansioni

IMPIEGATI:

SELECT MANSIONE
FROM IMPIEGATI;

presenti nella. relazione



[image: image20.png]Risultato:

Mansione
Tngegnore
Tecnico
Tecnico
Girigoni
Segrotaria
Girigeni
Tngegnore
Segrotana
Tngegnore
tecnico
Tngegnore
Tngegnore
Seprotaria
Tngegnore
dirigente

In questo caso, & possibile richiedere I'climinazione dei duplicati tramite Ia parola chiave
DISTINCT:

SELECT DISTINCT MANSIONE
FROM IMPIEGATI;

Risultato:

Mansione
Tngegnore
Tecnico
dirigenie
Segroiana

La parola chiave DISTINCT forza I'interrogazione arestituire record distinti, cioé privi
di duplicati. Nel caso siano restitite righe con pii colonne, Iintera riga viene utilizzata per
determinare I'unicita.

Query 24 Determinare ruti gli indirizzi dei reparti ubicati a Milano

SELECT INDIRIZZO
FROM REPARTO
WHERE CITTA’='MILANO’

Risultato:

Tndirizzo
via Tito Livio, 27
Via Tito Livio, 27
ia Morone, 6





[image: image21.png]SELECT DISTINCT INDIRIZZO
FROM REPARTO
WHERE CITTA’='MILANO’

Risultato:

via Tito Livio, 27

ia Morone, 6

Query 25 Trovare i cognomi piit lunghi di tre caratteri nella tabella PERSONE

SELECT DISTINCT COGNOME
FROM PERSONE
WHERE LENGTH (COGNOME) > 3

1a funzione LENGTH non & disponibile in tutti i DBMS.

5.6 Colonne calcolate
Al

temo della clausola SELECT & possibile specificare anche espressioni complesse che

‘generano colonne colacolate (cioé non mostrano colonne estratte da altre tabelle, ma colonne
con valori calcolati a partire dai dati presenti nelle tabelle stesse)

Query 26 Trovare il nome, lo stipendio, il premio di produzione, ¢ la somma dello stipendio
e dei premio di produzione di i gli ingegneri.

SELECT NOME, STIPENDIO, PREMIO_P,

FROM IMPIEGATI
WHERE MANSIONE = INGEGNERE';

STIPENDIO+PREMIO_E

Risultato:
Nome Premio T | Stipendio  Premio 7
Rossr 000 210000
Ner 20.00 | 265000
Tare 30.00 | 230000
Adant S0.00 | 160000
o 7 5000
Mo TS0 | 145000

Query 27 Generare una tabella che contenga lo stipendio corrente di ciascun impiegato,

indicando la data in cui la tabella @ stata generata.





[image: image22.png]SELECT CURRENT DATE, NOME, STIPENDIO
FROM IMPIEGATI;

Ia prima colonna contiene una costante, che verrh ripetuta su ogni riga. E’ un particolare
tipo di colonna calcolata, uile in casi particolari, ad esempio quando si creano tabelle tramite
unione.

Query 28 Restituire una lista di stringhe di testo nel formato cognome nome indirizzo per
ogni persona nella tabella PERSONE.

SELECT COGNOME || * * || NOME || * ’ || INDIRIZZO
FROM PERSONE

Query 29 Si vuole avere un colloguio con titi i nuovi impiegati del dipartimento 10 dopo
90 giorni dalla loro assunzione. In particolare, per ati gli impiegati interessati, si vogliono
determinare il nome, la data di assunzione, la data del colloguio e, inoltre, la data corrente
di esecuzione dell'interrogazione;

SELECT NOMz, CHAR(DATA A,EUR), CHAR(DATA A + 90 DAYS,
EUR), CHAR(CURRENT DATE, EUR)

FROM IMPIEGATI

WHERE DATA_A + 90 DAYS = CURRENT DATE AND IDREPARTO=10;

Risultato:

Nome | DataA_| Data A +90 | CORRENTDATE
Rossi | 2301787 | 0405782 | 23003782

si ricorda che le funzioni di manipolazione delle date possono variare tra DBMS diversi.

5.7 Operatori Aggregati

Inalgebra relazionale. le condizioni sono predicati valutati su singole tuple indipendentemente
dalle altre. Spesso & invece necessario valutare proprieta che dipendono da insiemi di tuple.
Ad esempio. il numero di impiegati del re parto Produzione non & una propriet di una singola
twpla.

Gli operatori aggregati di SQL permetiono di calcolare valori aggregando pib tuple
secondo particolari criteri:

© COUNT (+| [DISTINCT | ALL) lista attributi): conta gli attributi non-nulli
di tutte tuple selezionate.

© SUM ([DISTINCT | ALL ] espressione): somma i valori dell'espressione
calcolata su tutte tuple selezionate.





[image: image23.png]© MAX ([DISTINCT | ALL | espressione): calcola il massimo tra i valori
dell'espressione calcolata su tutte tuple selezionate.

© MIN ([DISTINCT | ALL ] espressione):
dell'espressione calcolata su tutte tuple selezionate.

calcola il minimo tra i valori

© AVG ([DISTINCT | ALL | espressione!
dell'espressione calcolata su tutte tuple selezionate.

calcola la media tra i valori

I modificatori ALL ¢ DISTINCT possono essere specificati per richiedere che I'operatore
aggregato sia applicato rispettivamente a tutti i valori o a tutti i valori distinti dell"espressione
richiesta.

Per la funzione COUNT, I'argomento speciale  permette di calcolare il numero totale di
tuple selezionate. In SQL2, se COUNT ha come argomento il nome di una singola colonna, il
‘modificatore DISTINCT & obbligatorio.

Le funzioni di gruppo possono anche apparire in espressioni aritmetiche complesse.

Query 30 Calcolare il numero di valori distinti dell’attributo Stipendio fra e le righe di
Impiegato.

SELECT COUNT (DISTINCT STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO

attributi Nome e Cognome.

Query 31 Calcolare il numero di righe che possiedono un valore non nullo per entrambi gli

SELECT COUNT (ALL NOME, COGNOME)
FROM IMPIEGATO

Query 32 Determinare il numero di impiegati del reparo 15

SELECT COUNT (+)
FROM IMPIEGATO
WHERE REPARTO=15

Query 33 Calcolare la somma degli stipendi del reparto Amministrazione

SELECT SUM(STIPENDIO)

FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.NOME='AMM.NE’ AND IMPIEGATO.IDREPARTO=REPARTO.
IDREPARTO





[image: image24.png]Query 34 Calcolare la somma degli stipendi ¢ dei premi producione del reparto
Amministrazione

SELECT SUM(STIPENDIO) + SUM(PREMIOS\_S$E)

FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.NOME='AMM.NE’ AND IMPIEGATO.IDREPARTO=REPARTO.
IDREPARTO

Query 35 Determinare il massimo stipendio tra quelli degli Impiegati che lavorano in un
reparto di Milano

SELECT MAX(STIPENDIO)

FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE IMPIEGATO.IDREPARTO=REPARTO.IDREPARTO AND REPARTO.ACITI='
MILANO’

Query 36 Calcolare lo stipendio massimo, minimo e medio tra gli impiegati

SELECT MAX(STIPENDIO), AVG(STIPENDIO), MIN(STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO

Query 37 Determinare gli impiegati con il massimo stipendio

SELECT NOME

FROM IMPIEGATO

WHERE STIPENDIO = (
SELECT MAX (STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO

)i

questo esempio usa una query nidificata. Questo tipo di sintassi verra discussa pil avanti.

5.8 Raggruppamento di tuple

Finora abbiamo usato gli operatori aggregati per calcolare funzioni su tutte le tuple selezionate
da una query. Spesso & invece necessario calcolare funzioni aggregate su sotto-gruppi di tuple.
Ad esempio, fornire la somma degli stipendi degli impiegati in ciascun dipartimento. La
Seguente query non & corretta:

SELECT IDREPARTO, SUM(STIPENDIO)

FROM IMPIEGATO;





[image: image25.png]5.3 L’operatore JOIN

Abbiamo visto come & possibile esprimere join mediante predicati di join nella clauso-
la WHERE. In realta SQL:1999 prevede diversi tipi di operatori di join. Questi operatori
producono relazioni e quindi possono essere usati nella clausola FROM.

Loperatore JOTN pub essere usato per eseguire esplicitamente join tra tabelle (anziché
inserime le condizioni nella clausola WHERE) e per realizzare ipi di join altrimenti impossibili
(come i join esterni).

5.3.1 Join interni (inner join)

® tabellal CROSS JOIN tabella2: generail cross join tra tabellal e tabella2, ciot
il loro prodotto cartesiano

o tabellal [ INNER | JOIN tabella? ON condizione: generail theta join tra
tabellal ¢ tabella2 secondo la condizione specificata.

 tabellal NATURAL JOIN tabella2: generail join naturale tratabellal e tabella2.
Le due tabelle devono avere una o piis colonne con lo stesso nome.

@ tabellal [ INNER ] JOIN tabella? USING (lista colonne): genera il
join naturale tra tabellal ¢ tabella2 usando le colonne specificate nella lista_colonne
(che devono essere presenti in entrambe le tabelle).

Query 21 Selezionare gli impiegati ¢ la cita in cui lavorano.

SELECT IMPEGATO.NOME, IMPEGATO.COGNOME, REPARTO.CITTA
FROM IMPTEGATO INNER JOIN REPARTO ON
IMPIEGATO. IDREPARTO=REPARTO. IDREPARTO

5.3.2 Join esterni (outer join)

Nel normale join tra due relazioni R e S non si ha traccia delle tuple di R che non
corrispondono ad alcuna tupla di S. Questo non sempre & quello che si desidera.

Loperatore di OUTER JOIN aggiunge al risultato le tuple di R e S che non hanno
partecipato al join, completandole con colonne rull. Esistono diverse varianti dellouter join:

® tabellal LEFT [ OUTER ] JOIN tabella2 ON condizione: fomisce come
risultato il theta join intemo tra tabellal e tabella2 esteso con le righe della relazio-
ne che compare a sinistra del join (abellal) per le quali non esiste una corrispondente
riga nella tabella di destra.
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Come si può facilmente intuire, mettere i nomi di tutti gli attributi rende pesanti e scomodi da realizzare i diagrammi; si preferisce quindi elencarli nel modello relazionale che segue l'ER (la descrizione delle tabelle); eventualmente si indicano solo attributi decisivi per capire certe scelte di progetto.





Clienti





idCliente





cognomeCliente





COD. DIP.�
COGNOME�
NOME�
INDIRIZZO�
�
001�
ROSSI�
MARIO�
VIA ...�
�
002�
GIALLI�
UGO�
PIAZZA ...�
�
003�
BIANCHI�
ANNA�
VIA ...�
�
004�
ROSSI�
FULVIA�
VIA ...�
�
005�
AZZURRI�
SANDRA�
CORSO ...�
�






Altri esempi di relazioni uno a molti


Mamme / Figli   (perché non genitori / figli ?)


Fatture / righe fattura


Ordini / righe ordine


Scontrini / dettagli acquisti (ma lo stesso articolo non può essere in  tanti scontrini ?)
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