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I DBMS – definizione 
Qualunque attività aziendale è basata sull’uso di archivi cioè raccolte di dati tra loro correlati e memorizzati in modo da facilitare e velocizzare il loro inserimento, l’aggiornamento, l’eliminazione e la ricerca. Ad esempio l’archivio dei clienti, dei fornitori, dei prodotti; gli archivi prima dell’avvento dell’informatica erano di solito in forma cartacea. 

Per un’efficace ed efficiente gestione dei suoi archivi ogni azienda si affida al sistema informativo, oggi ormai sempre informatizzato che può  definito come l’insieme delle risorse (gli ambienti, apparecchiature informatiche, persone, procedure anziendali) a disposizione dell’organizzazione di una azienda per la gestione delle informazioni. 
Il componente software più importante di ogni sistema informativo informatizzato è il DBMS (Data Base Management System cioè il sistema di gestione della base  di dati) un software che gestisce gli archivi aziendali (data base) in forma elettronica su supporti di memorizzazione di massa: nastri magnetici, hard disk, dischi ottici, memorie flash (SSD).
NOTA BENE: è importante distinguere tra data base, il db (i dati registrati, 
gli archivi insomma) e il software per la loro gestione (DBMS). 
Un DBMS (Data Base Management System, sistema per la gestione di una base di dati) è un software applicativo il cui scopo è quello di gestire efficientemente grosse raccolte di informazioni (DATA BASE) garantendo la loro consinstenza in presenza di accessi contemporanei da parte degli utenti e fornendo metodi di accesso ai dati che siano standard, semplici e sicuri.
I DBMS come software rappresentano l’evoluzione della gestione diretta degli archivi da parte dei programmatori che era realizzata con le istruzioni messe a disposizione dai diversi linguaggi di programmazione usati: 
	PRIMA DELL’INTRODUZIONE DEI DBMS
	CON I DBMS
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Con il DBMS a fare da intermediario gli utenti (intesi anche come programmatori) ottengono servizi molto sofisticati risultato di anni di esperienza ad altissimo livello da parte degli sviluppatori di questo tipo di software; il costo per le singole ditte che volessero svilupparne uno in proprio sarebbe davvero proibitivo e non a caso in grosse realtà aziendali si è diposti a pagare licenze anche milionarie per l’uso di DBMS di primaria importanza. 

Curiosità
Sono rimasti solo 7 DBMS a dominare l’intero mercato; tra questi registra un buon piazzamento quello che useremo nel corso: MySQL di proprietà della Oracle (proprietaria dell’omonimo DBMS Oracle considerato il più importante a livello mondiale per applicazioni di livello enterprise). Fa parte di questo gruppo anche il DBMS della Microsoft: SQL Server.
DBMS – progettazione: modello concettuale, logico e fisico di un data base

L’utilizzo di un DBMS deve necessariamente essere preceduto dalla sua progettazione (in quella fase del processo di sviluppo del software denominata analisi dei dati). La progettazione prevede più fasi (concettuale, logica e fisica) ciascuna delle quali produce un modello (concettuale, logico e fisico) che rappresenta ad un livello di dettaglio via via maggiore i dati, le loro caratteristiche e le associazioni che li legano.
Modello concettuale
E’ il primo passo della progettazione. Il termine concettuale si riferisce  al fatto che in esso ci si concentra sull’essenza dei dati trascurando tutta una serie di particolari che saranno invece presenti negli altri modelli. 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; solo in un secondo momento, come risulterà dal modello logico, verrà scelto il tipo di DBMS ritenuto più adatto. Lo stesso modello concettuale può quindi anche essere riutilizzato con diversi tipi di DBMS (attenzione: qui per diverso non si intende quello di una ditta rispetto a quello di un’altra ma appartenenti proprio ad una tipologia diversa come discuteremo quando tratteremo il modello logico). 

Noi adotteremo come strumento grafico 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 come tale ha il pregio della sintesi e di essere universale. 

Nel diagramma ER si rappresentato *insiemi* entità, non entità
Un'entità è una singola istanza di un tipo di oggetto del mondo reale che vogliamo memorizzare nella base di dati (ad esempio un ben determinato smartphone su Amazon). Tutte le istanze (tutti i diversi esemplari di smartphone) che per noi hanno un significato formano un insieme-entità ed è quest’ultimo ad essere rappresentato in un diagramma ER:
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Un insieme entità è rappresentato da un rettangolo al cui interno si scrive il suo nome; notare il nome al plurale: clienti e non cliente.

In seguito dovremo specificare anche gli attributi (le caratteristiche che descrivono ogni entità e che vogliamo memorizzare nel data base) che identificano un ben determinato cliente (codice, cognome, nome ecc.) ma non nel modello concettuale nel quale ci si limita agli insiemi entità più importanti e senza preoccuparsi degli attributi. 
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Nota: in situazioni non complesse, come quelle che affronteremo nel corso, si tende a rappresentare tutti gli insiemi entità ed anche ad indicare qualche attributo importante che chiarisca le scelte del progettista (vedi ‘Esami’ qui a lato).
Associazione 1 a molti
Nei modelli sono altrettanto importanti i collegamenti che si possono stabilire tra una stessa entità di un insieme entità ed uno o più entità di altri insiemi entità. Ad esempio per un certo cliente è ovviamente fondamentale poter risalire all’elenco degli ordini che ha effettuato. Si stabilisce allora esistere una associazione di tipo uno – molti (1-m) tra clienti e prodotti: uno stesso cliente può aver effettuato molti ordini.
Esiste una associazione 1 a molti (1-m) tra due insiemi entità quando un elemento 
del primo insieme è collegato con M elementi dell’altro insieme. 
Ecco come graficamente si rappresentano le associazioni 1-m:
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una provincia è formata da molti comuni ma un comune appartiene ad una sola  provincia;
il simbolo a tridente vicino a Comuni rappresenta il molti ed è noto anche come crow-foot (zampa di corvo)
Il trattino verticale  vicino a Province va inteso come obbligatorietà dell’associazione nella direzione di lettura Comuni-Province: un comune DEVE avere collegata una  provincia. 
Il pallino vuoto (intendetelo come ‘zero’) nella direzione di lettura Province comuni indica invece l’opzionalità dell’associazione: si ammette negli archivi la possibilità che una provincia non sia collegata ad alcun comune (indipendentemente che questo sia o no possibile nel mondo reale). Un sinonimo di obbligatorietà è totale ed uno di opzionale è parziale; si può quindi parlare di associazioni obbligatorie (o totali) e opzionali (parziali).
Vediamo gli altri casi di obbligatorietà / opzionalità:
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Associazione obbligatoria in entrambi i sensi di lettura: una provincia ha almeno un comune collegato; un comune ha esattamente una provincia collegata.
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Associazione opzionale in entrambi i sensi di lettura: una provincia può avere zero o più comuni collegato; un comune può anche non avere un comune collegato.
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Associazione opzionale nel senso di lettura Comuni-Province: un comune può anche non avere un comune collegato; obbligatoria nel senso di lettura Province-Comuni: una provincia DEVE avere almeno un comune collegato.
Altri esempi di relazioni uno a molti: 

· Regioni / Province   

· Riviste / Edizioni

· Categoria Alimentare / Prodotto

· Proprietari / Immobili (nb: escludendo però la comproprietà!)

Associazioni molti a molti

Esiste una associazione molti a molti (m-m) tra due insiemi entità quando un elemento 

del primo insieme è collegato con M elementi dell’altro insieme e viceversa.
Ecco come graficamente si rappresentano le associazioni m-m:
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Un professore insegna in più classi ed una classe ha più professori. Si ammette che un professore non abbia classi (opzionalità) ma una classe deve avere almeno un professore (obbligatorietà).
Nota: a volte la caratteristica dell’opzionalità / obbligatorietà non descrive con esattezza la situazione. Se si trattasse di una scuola superiore sarebbe interessante andare oltre l’obbligatorietà indicando che minimo i professori sono 8 (liceo classico) e massimo 12 (istituto tecnico). Si tratta della cosiddetta cardinalità di una associazione. Questa viene di solito trascurata nel modello concettuale e precisata in quello successivo (logico).

Altri esempi di relazioni molti a molti: 
· genitori / figli

· professori / studenti 
· prodotti / fornitori

· computer / componenti 

Associazione uno a uno (1-1)
Esiste una associazione uno a uno  (1-1) tra due insiemi entità quando un elemento 

del primo insieme è collegato con un elemento dell’altro insieme e viceversa.
Ecco come graficamente si rappresentano le associazioni 1-1 (i dipendenti di una ditta ogni  anno possono partecipare ad un torneo aziendale; ogni volta i dati del torneo precedente sono cancellati; la partecipazione non è obbligatoria):
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Un dipendente può (pallino di opzionalità) essere collegato ai dati di partecipazione al torneo. Non possono esistere i dati di partecipazione senza il dipendente (obbligatorietà)

Questo tipo di associazione è meno frequente delle due precedenti.
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Associazioni binarie, ternarie e n-arie
Tutte le associazioni considerate fino ad ora sono dette binarie perché coinvolgono due insiemi entità. Esistono anche associazioni ternarie o che coinvolgono ancora più insiemi entità, n-arie (il numero delle associazioni coinvolte è detto grado dell’associazione); un esempio di associazione ternaria è quella tra un medici specialisti, pazienti e malattie (un paziente può essere affetto da più malattie e per ciascuna di queste essere in cura da specialisti diversi). 
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In questi casi il mio consiglio è quello di individuare un insieme entità che faccia da ‘collante’ tra tutte le altre; nel caso specifico potremmo introdurre un quarto insieme entità ‘rapporti’ dove un rapporto esprime un legame tra uno specialista, un paziente ed una malattia (vedi diagramma qui a lato).
Associazioni ricorsive

Sono quelle in cui un insieme entità viene associato ... a se stesso! Sono anche dette unarie perchè c'è un solo insieme entità coinvolto. Immaginiamo in un elenco di persone di voler evidenziare chi è sposato e con chi al momento attuale. Una persona è sposata con un altra persona, quindi l'associazione lega un elemento di questo insieme entità ad un altro dello stesso insieme entità:
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Si sottolinea come una persona è sposata con 0 (pallino) o 1 altra persona. E se una persona risulta sposata non può mancare il coniuge (trattino).
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Una associazione ricorsiva può anche essere di tipo 1 a M: un dipendente può essere il dirigente di m altri dipendenti. 
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Ed ecco un esempio di associazione ricorsiva M a M: una regione confina con M altre regioni ciascuna delle quali confinerà a sua volte con altre M.

Il modello logico
Il modello concettuale è uno studio astratto dei dati ma il passaggio successivo deve considerare come effettivamente rappresentarli negli archivi digitali e aggiungere maggiori dettagli defininendo il cosiddetto modello logico. Il modello logico, come il concettuale, è più orientato all’utente che allo sviluppatore.
Vediamo in cosa differisce il modello logico da quello concettuale:
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dovranno essere definiti TUTTI gli insieme entità (e non solo i più significativi)

· per ogni insieme entità dovranno essere specificati tutti gli attributi che definiscono un’istanza di quell’insieme; ad esempio per i clienti: codice-cliente, cognome, nome, partita iva ecc. e per ciascun attributo alcune caratteristiche come il tipo (intero, floating point, carattere ecc.), la dimensione, un intervallo di valori accettabili, e alcuni vincoli come l`essere in auto incremento, valore di default, obbligatorietà, univocità e vincoli di integrità referenziale (questi ultimi spiegati più avanti – modello relazionale in dettaglio)
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 (molto importante) dovrà essere individuato (o aggiunto) per ogni insieme entità quell’attributo (o gruppo di attributi) denominato chiave primaria; è quell’attributo (o gruppo di attributi) che assicura l’univocità di ogni entità rispetto a tutte le altre; 

Consideriamo gli specialisti qui a lato: il cognome non garantisce che uno specialista sia distinto da tutti gli altri perciò questo campo non può fungere da chiave primaria. Discorso analogo per il nome. Il telefono potrebbe essere accettabile ma non ottimale: è vero che due persone non possono avere lo stesso numero però nel tempo potrebbe cambiare; sto inoltre trascurando il caso di studi associati ove due specialisti potrebbero condividere lo stesso numero; inoltre le chiavi di tipo carattere sono meno performanti di quelle numeriche; diciamo che l’attributo telefono in sé è una chiave candidata (cioè uno degli attributi che possiede i requisiti per essere chiave primaria) ma ne sceglieremo un altro; anzi, come quasi sempre si fa, se ne introduce uno apposito numerico: idSpecialista (metteremo sempre id+nome_insieme_entità). 


Gli attributi invece che in forma incolonnata potrebbero essere aggiunti a raggiera ma è evidente che superato un certo numero lo schema diventa confuso per cui lo sconsiglio:
                                               

- la chiave primaria è individuata con pallini pieni
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NOTA: anche se gli attributi non dovrebbero comparire nel modello concettuale è accettabile indicarne alcuni (quelli particolarmente utili a far comprendere lo schema)

Chiavi primarie multi attributo (multi campo)
Anche se il mio consiglio è quello di introdurre sempre una chiave primaria numerica senza particolare significato potreste ritrovarvi a lavorare con chiavi primarie formate da più attributi che rimangono separati ma che vengono considerati insieme per definire la chiave primaria. Ecco un esempio.

 
Una ditta possiede più magazzini dislocati sul territorio in altrettanti filiali; l’unicità di una riga della tabella prodotti non può essere assicurata né dal codice_filiale da solo (si ripete uguale per tutti i prodotti di una filiale) né dal codice prodotto da solo (si ripete per ogni filiale che tratta quel prodotto); ma se consideriamo insieme i due attributi possiamo affermare che una coppia di valori (cioè stessa filiale stesso prodotto) non ha senso si ripeta (un certo prodotto lo troveremo una volta sola associato ad una certa filiale). Ne consegue che la coppia (codice_filiale, codice_prodotto) può svolgere il ruolo di chiave primaria per questo insieme entità.
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 (molto importante) dovranno essere introdotti attributi speciali che implementano le associazioni (individuate nel modello concettuale) che cioè collegano una entità di un insieme con quella di un'altra a cui si riferisce; si individuano tre regole di ‘traduzione’ dal modello concettuale a quello logico: una per ciascuno dei tre tipi di associazione (1-1, 1-m e m-m). Questi attributi speciali prendono il nome di chiavi esterne (foreign key); noi adotteremo la convenzione di far iniziare i nomi di questi attributi con fk (ovviamente iniziali di foreign key). Il tipo di dato di una chiave esterna e la dimensione devono essere le stesse di quelle della chiave primaria collegata (per cui di solito sarà un intero)

Associazione 1-1
Si aggiunge una chiave esterna ad una dei due insiemi entità, indifferentemente; il valore della chiave esterna DEVE essere lo stesso che ha la chiave primaria nell’insieme entità collegato. Riprendendo l’esempio del torneo aziendale:



Qui si è scelto di mettere il codice del dipendente in ogni registrazione di DatiTorneo: in questo modo si sa di quale dipendente sono quei dati.
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Avremmo anche potuto in alternativa inserire fkDatiTorneo nei Dipendenti ma a mio parere sarebbe stato meno intuitivo



Ecco alcuni esempi di possibili registrazioni (quella che segue non è più quindi la struttura ma il contenuto degli archivi che più comunemente chiameremo tabelle):
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Tabella Dipendenti                          
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La prima riga della tabella DatiTorneo contiene i dati della partecipazione del dipendente con chiave primara = chiave esterna = 2 cioè di Rossi.







Tabella DatiTorneo









NOTA: trattandosi di una 1-1 un certo fkDipendente non deve potersi ripetere due o più volte in DatiTorneo (saremmo di fronte ad una 1-m); vedremo più avanti come usando un DBMS sia possibile specificare questo vincolo in modo che sia fatto rispettare automaticamente
Associazione 1-m
Si aggiunge una chiave esterna nell’insieme entità che rappresenta il lato m: 
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[image: image36.png]La creazione di una tabella avviene tramite il comando CREATE TABLE, che ha la seguente
sintassi:

CREATE TABLE nome_tabella(
spec_col${_1}§,
spec_col${_n}$,
vincolo_tabella${_1}$,
vincolo_tabella${_n}$

)i

dove:
 nometabella & il nome della relazione che viene creata;
o spec_col; (i=1....n) & una specifica di colonna;
« vincolo_tabella, & la specifica di un vincolo per Ie tuple della relazione.

1 formato di una specifica di colonna & il seguente:

nome_colonna dominio [DEFAULT v] [vincolo_colonna${_1}$ ...

vincolo_colonna${_m}$]

dove:
« nome_colonna ¢ il nome della colonna che viene creata;
« dominio & un tipo base di SQL o il nome di un dominio creato dall’utente;

o DEFAULT v permette di dichiarare il valore di default per Ia colonna;




	idProvincia
	Provincia

	1
	Milano

	2
	Cremona

	3
	Pavia










     Esempi di registrazione sulle tabelle
	idComune
	fkProvincia
	comune

	1
	2
	Casalmaggiore

	2
	2
	Crema

	3
	1
	Cormano


Associazione molti a molti

Si introduce un insieme entità ‘intermedio’ che  conterrà due chiavi esterne corrispondenti alle chiavi primarie degli insiemi entità coinvolti:
[image: image37.png] vincolo_colonna; & la specifica di un vincolo per la colonna.

Ivincoli verranno discussi pid avanti.
Esempi.
CREATE TABLE IMPIEGATI (
IDIMPIEGATO DECIMAL (4),
NOME CHAR (20),
MANSIONE CHAR( 10),
DATA_A DATE,
STIPENDIO DECIMAL(7 ,2),
PREMIO_P DECIMAL(7,2) DEFAULT 0,
IDREPARTO DECIMAL (2)




[image: image38.png]3.2 Vincoli di integrita

‘Unvincoloé una regola che specifica delle condizioni sui valori delle colonne in una relazione.
Un vincolo pub essere associato a una tabella o a un songolo attributo. In SQL & possibile
specificare diversi tipi di vincoli:

« Chiavi (UNIQUE ¢ PRIMRRY KEY)

« Obbligatorieta

tributi (NOT NULL)
 Chiavi esterne (FOREIGN KEY)

« Vincoli generali (CHECK)

E possibile specificare se il controllo del vincolo debba essere compiuto non appena si ese-
gue un’operazione che ne pubd causare la violazione (NON DEFERRABLE) 0 se possa essere
rimandato alla fine della transazione (DEFERRABLE). Per i vincoli differibili i pud specifica-
re un check time iniziale: INITIALLY DEFERRED (default) o INITIALLY IMMEDIATE.
T vincoli non possono contenere condizioni Ia cui valutazione pub dare risultati differenti a
seconda momento in cui sono esaminati (es. riferimenti al tempo di sistema).




[image: image39.png]3.2.1  Chiavi

La specifica delle chiavi si effettua in SQL mediante le parole chiave UNIQUE o PRIMARY
KEY:

 UNIQUE garantisce che non esistano due tuple che condividono gli stessi valori non
nulli per gli attributi specificati (colonne UNTQUE possono contenere valori nulli).

© PRIMARY KEY impone che per ogni tupla i valori degli attributi specificati siano non
nulli e diversi da quelli di ogni altra tupla.

In una tabella & possibile specificare pill chiavi UNIQUE ma una sola PRIMARY KEY.
Se la chiave & formata da un solo attributo & sufficiente far seguire Ia specifica dell'at-
tributo dalla parola chiave UNIQUE o PRIMARY KEY (vincolo su attributo). ~Alternati-
vamente si pud far seguire la definizione della tabella dala vincolo su tabella PRIMARY
KEY (Lista_colonne) o UNIQUE (1ista_colonne), dove lista_colonne & una lista,
separata da virgole, dei nomi delle colonne coinvolte nella chi








Attributi delle associazioni: immaginiamo di voler sapere, sempre per professori e classi in che anno il tal professore ha insegnato in una certa classe. Questo attributo non è del professore  e neppure della classe  ma dell'assocazione e come tale va aggiunto nell’insieme entità intermedio. Similmente per gli altri attributi che sono stati sempre aggiunti in questo insieme entità intermedio (dataInizio, dataFine, numeroAssenze, note).


 Esempi di registrazione sulle tabelle
	idClasse
	classe

	21
	3A

	22
	4B

	31
	5B


	idProf
	cognome

	1
	Camuso

	2
	Marinoni

	7
	Cristofolini


	id
	fkPro
	fkClasse
	anno

	45
	1
	22
	2017

	47
	1
	31
	2018

	48
	2
	31
	2018


Le tabelle possono essere lette nei due sensi per sapere in quali classi insegna o ha insegnato un certo professore o una certa classe quali professori ha o ha avuto: il prof. Camuso (ID=1) è collegato con le classi con condice fkClasse 22 e 31 (4B e 5B); in 5B (ID=31) è collegata con i professori con codice 1 e 2 (Camuso e Marinoni).
Verifica della correttezza di un modello logico (relazionale) – la NORMALIZZAZIONE

Nel progettazione logica si possono commettere errori. La normalizzazione è un processo di verifica e miglioramento che mira ad evitare le cosiddette ‘anomalie’: situazioni in cui un piccolo cambiamento nel mondo reale diventa problematico una volta fatto rispecchiare nel data base. La normalizzazione si realizza raggiungendo, uno dopo l’altro, tre livelli: prima, seconda e terza forma normale (per essere precisi ne esistono altre, ma le prime tre coprono quasi tutte le esigenze). 

Iniziamo da un progetto che non rispetta alcuna di queste tre forme: la gestione degli ordini in arrivo in una azienda qualsiasi. Nota: è molto più semplice capire i concetti usando tabelle contenenti dati rispetto al solo modello logico per cui è quello che farò.
Tabella che non rispetta alcuna delle forme normali (LA CHIAVE PRIMARIA E’ SOTTOLINEATA)

	N. ordine
	Data
	Codice Cliente
	Nome Cliente
	Città Cliente
	Codice Prod.1
	Prod.1
	Q.tà 

Prod. 1
	Prezzo Prod.1
	Codice Prod.2
	Prod.2
	Q.tà 

Prod.2
	Prezzo 

Prod.2

	82001
	2/1/96
	1001
	Rossi
	CR
	001
	mele
	100
	1000
	---
	---
	---
	---

	82002
	3/1/96
	2239
	Neri
	MI
	002
	uva
	200
	5000
	001
	mele
	40
	1000

	82003
	8/1/96
	0112
	Gialli
	MI
	002
	uva
	100
	5000
	004
	arance 
	30
	500


L’errore in generale più grave che si possa commettere è unire in una stessa tabella attributi che dovrebbero in realtà stare in tabelle separate. In un ordine vengono normalmente indicati uno o più prodotti, in diversa quantità. Nel nostro esempio notiamo che l’ordine 82001 (prima riga) è composto da un solo dettaglio, nel quale si ordinano 100 mele. Il secondo ordine è formato da due dettagli (200 unità d’uva e 40 di mele). Il terzo ordine, di nuovo, ha un solo dettaglio (100 unità d’uva). Si stanno sovrapponendo due entità: l’ordine ed i suoi dettagli. 

Osservate: la struttura funziona se il numero dei prodotti venduti non supera le due unità. Ma se i prodotti venduti con un ordine fossero di più? Dovremmo usare una seconda riga per lo stesso ordine ripetendo i dati fissi nell'ordine (numero, data, dati del cliente); come potete immaginare, oltre allo spreco di spazio vi saranno complicazioni nel caso si debba modificare il codice del cliente. Prevedere più blocchi per più dettagli su una stessa riga non risolve il problema, anzi lo complica. E' il tipico caso di un normalissimo evento nel mondo esterno che provoca grossi problemi nel data base: siamo quindi di fronte ad una anomalia, detta in questo caso di inserimento. Il problema è legato al fatto che sono presenti attributi ripetuti (quelli sui dettagli di prodotti venduti in un certo ordine). 

Oltre a quelli ripetuti, dovrebbero essere evitati anche quelli composti (strutturati). Un esempio di attributo composto è quello che risulterebbe, ad esempio, dall'usare un campo 'indirizzo' contenente il nome della città, quello della via, il numero civico,  CAP e la sigla della provincia. Un attributo composto rende difficili le modifiche (per cambiare una provincia sbagliata dovremmo lavorare su una sottostringa) e le ricerche.

Una parte di queste problematiche viene impedita all'origine facendo rispettare allo schema relazionale i vincoli che lo pongono in prima forma normale.

Uno schema logico si dice in prima forma normale quando tutte le sue righe hanno lo stesso numero di attributi, una colonna contiene valori tutti dello stesso tipo, non esistono due righe uguali, l’ordine non conta, non esistono attributi ripetuti o composti.

Mentre i primi requisiti sono in fondo scontati gli ultimi due li ho voluti invece giustamente evidenziare in grassetto.

A livello di intervento concreto sullo schema la prima forma normale viene raggiunta aggiungendo un insieme entità in cui si spostano gli attributi ripetuti (ma inserendoli una sola volta nella struttura ), mantenendo il collegamento tra un ordine ed i suoi dettagli grazie alla chiave primaria dell’insieme entità originale che diventa una chiave esterna in quello aggiunto:

TABELLA ORDINI                                      TABELLA DETTAGLI ORDINE

	N. ordine
	Data
	Codice Cliente
	Nome Cliente
	Città Cliente

	82001
	2/1/96
	1001
	Rossi
	CR

	[image: image40.png]Esempi.

CREATE TABLE IMPISGATI (
IDIMPIEGATO DECIMAL(4) PRIMARY KEY,
CODICE_FISCALE CHAR(16) UNIQUE,
NOME CHAR(20),

MANSIONE DominioMansione,
DATA_A DATE,

STIPENDIO DECIMAL(T ,2),
PREMIO_P DECIMAL(7 ,2),
IDREPARTO DECIMAL (2)

)i

CREATE TABLE FILM (

TITOLO CHAR(20),

ANNO INTEGER,

STUDIO CHAR(20),

COLORE BOOLEAN,

PRIMARY KEY (Titolo,Annc));

3.2.2 Valori null

Perindicare che un colonna non pud assumere valore nullo (che & il default per tuti gli atributi
di una tupla, se non specificato diversamente tramite la parola chiave DEFAULT) & sufficien-
te includere il vincolo NOT NULL nella specifica della colonna. Questo rende obbligatorio
Tinserimento esplicito di un valore nella colonna per ogni record.

Esempi.



82002
	3/1/96
	2239
	Neri
	MI

	82003
	8/1/96
	0112
	Gialli
	MI


La grafica rende evidente come, grazie al valore della chiave primaria ripetuta in ogni riga della nuova tabella contenente un dettaglio per l’ordine 82002, sia possibile risalire da un ordine a tutti i suoi dettagli. Ordini e dettagli sono ora svincolati: per uno stesso ordine è possibile aggiungere quanti dettagli si desidera (ognuno occuperà una riga della nuova tabella e riporterà il codice dell’ordine cui fa riferimento); viene usato solo lo spazio per i dettagli veramente esistenti. I lettori più attenti avranno notato che abbiamo semplicemente reso evidente la relazione uno a molti che era nascosta nello schema originale: un ordine è formato da tanti dettagli, in ciascuno dei quali si indica un prodotto. 

Notate come nella seconda tabella la chiave primaria sia diventata multicampo: non è sufficiente usare il codice dell’ordine (si ripete uguale per tutti i suoi dettagli), ed è stato, perciò, abbinato al codice di prodotto. E’ sicuramente una scelta efficace: in un ben determinato ordine, un certo prodotto non può che essere presente una volta sola ! Quindi una certa coppia (numero ordine, codice prodotto) non potrà mai ripetersi: è proprio il requisito da rispettare per una chiave primaria ...

Rimangono però delle situazioni poco chiare e problematiche :

· Un prodotto può esistere solo se c’è un ordine per esso. Se la ditta iniziasse a produrre un nuovo prodotto, negli archivi non ve ne sarebbe traccia, a meno di non ricevere o inventarsi un ordine! Un evento comune e, tutto sommato, di piccola portata, che crea grossi problemi a livello di data base (anomalia di inserimento!).

· E se il prezzo delle mele cambiasse? Dovrebbe essere cambiato in tutti i dettagli di vendita per questi frutti, con il rischio di lasciare qualche dettaglio non aggiornato ... Di nuovo un’anomalia ... Questa volta anomalia di modifica.

· E se l’ordine 82003 venisse annullato? Dovremmo cancellare anche il dettaglio relativo (è l’ultimo, nella tabella di esempio): non rimarrebbe allora traccia delle informazioni su un prodotto già esistente (le arance)! E questa è un'anomalia di eliminazione.

La struttura, evidentemente, non è ancora ottimale. Non è difficile accorgersi che la l’insieme entità dettagli ordine, in realtà continua ad accavallare attributi di più di un’entità: i dettagli veri e propri ed i prodotti. Da un punto di vista più tecnico, notiamo che la descrizione del prodotto non dipende dal numero dell’ordine: chiaramente è il codice del prodotto che determina la sua descrizione. 
Inquadriamo meglio la situazione : 

· siamo in presenza di una chiave primaria multicampo (multivalore) costituita dal codice di riferimento dell’ordine (la prima colonna) e dal codice del prodotto (la seconda colonna);

· esistono dei campi che non dipendono da tutta la chiave primaria (codice ordine + codice prodotto) ma solo da una sua parte (codice prodotto) ;

Siamo in una situazione che viola i vincoli imposti dalla seconda forma normale : deve già valere la prima forma normale e tutti gli attributi, non appartenenti alla chiave, devono dipendere dall’intera chiave, non solo da una sua parte. Nella letteratura informatica troverete spesso indicato, per definire lo stato di seconda forma normale, che ogni attributo non chiave deve dipendere funzionalmente dall'intera chiave; fissato cioè il valore della chiave si determina inequivocabilmente il valore di tutti gli altri attributi.

La soluzione consiste nell’introdurre l’insieme entità prodotti:
TABELLA ORDINI                                      TABELLA DETTAGLI ORDINE        TABELLA PRODOTTI

	[image: image41.png]CREATE TABLE IMPISGATI (
IDIMPIEGATO DECIMAL(4) PRIMARY KEY,
CODICE_FISCALE CHAR(16) UNIQUE,
NOME CHAR(20) NOT NULL,

MANSIONE DominiMansione,

DATA_A DATE,

STIPENDIO DECIMAL(7,2) NOT NULL,
PREMIO_P DECIMAL(7,2),
IDREPARTO DECIMAL(2) NOT NULL

)i



N. ordine
	Data
	Codice Cliente
	Nome Cliente
	Città Cliente

	82001
	2/1/96
	1001
	Rossi
	CR

	82002
	3/1/96
	2239
	Neri
	MI

	82003
	8/1/96
	0112
	Gialli
	MI


In pratica, abbiamo spostato in una nuova tabella gli attributi (descrizione prodotto e prezzo prodotto) che dipendevano solo da una parte della chiave (il codice prodotto): la chiave primaria della nuova tabella è proprio quell’attributo da cui solo dipendevano. Ora i prodotti esistono indipendentemente dagli ordini, come è giusto che sia. Nei dettagli è riportato solo il codice del prodotto: descrizione e prezzo unitario sono registrati una volta sola nel data base; eventuali modifiche ad uno di questi campi informativi vanno ad interessare solo un record della nuova tabella.

Ma è ancora la tabella degli ordini a creare anomalie:

· Cosa succede se un cliente non ha ancora fatto ordini nell’anno in corso? Non ci saranno ordini che lo riguardano: il data base sarà privo dei dati del cliente, anche se questo fosse un abituale e importantissimo cliente della ditta!

· E se un cliente si trasferisse in un’altra città? Come accadeva per i prodotti, saremmo costretti ad aggiornare il nome la città di un cliente in molti punti.

· E se l’unico ordine di un cliente venisse cancellato? Come per i prodotti, perderemmo i dati del cliente.

Ancora, nell’insieme entità ‘ordini’ si sovrappongono gli attributi di due insiemi entità: gli ordini veri e propri ed i clienti. Da un punto di vista più tecnico, ragionando sulle chiavi, notiamo che siamo in presenza di attributi, non facenti parte della chiave, che dipendono da altri attributi non chiave. E questo viola la terza forma normale: uno schema logico è in terza forma normale quando è già in seconda forma normale, e tutti attributi non appartenenti alla chiave dipendono solo dalla chiave. 

Volendo descrivere la situazione in termini di dipendenza funzionale osserveremmo che ci sono attributi non chiave che non dipendono direttamente dalla chiave ma transitivamente rispetto ad un altro attributo non chiave. Il nome del cliente, ad esempio, non dipende direttamente dal n. ordine (la chiave) ma dal codice cliente che a sua volta è determinato dal fatto di essere sulla riga di un certo ordine.

Nella tabella ordini, invece:

· la chiave è formata dall’attributo ‘N. ordine’ ;

· l’attributo ‘nome cliente’ non fa parte della chiave e ipende (è determinato) dall’attributo ‘codice cliente’ che non fa parte della chiave.

La soluzione consiste sempre nel separare i due insiemi entità, creando ‘clienti’ :

[image: image42.png]3.2.3  Chiavi esterne

Una chiave estema specifica che i valori di un particolare insieme di attributi (chiave esterna)
di ogni tupla devono necessariamente corrispondere a quelli presenti in un corrispondente
insieme di attributi che sono una chiave per le tuple di un’altra relazione. Una relazione pud
avere zero o pil chiavi esteme. La specifica di chiavi esterne avviene mediante la clausola
FOREIGN KEY ... REFERENCES:

FOREIGN KEY (lista colonnel) REFERENCES nome tabella (
lista colonne2)

[MATCH(FULL | PARTTAL | STMPLE } |

[ON DELETE(NO ACTION|RESTRICT|CASCADE |SET \textit{null}|SET DEFAULT
1

[ON UPDATE(NO ACTION|RESTRICT|CASCADE |SET \textit{null}|SET DEFAULT
1

dove lista_colonnel & un sottoinsieme delle colonne della tabella corrente, ch dovran-
no corrispondere alle colonne lista_colonne2 che costituiscono una chiave della tabella no-
‘me_tabella. Non & necessario che i nomi siano gli stessi, ma i domini degli attributi cor-
rispondenti devono essere compatibili. Nel caso di chiave estema costituita da un so-
To attributo si pud far semplicemente seguire la specifica dell'attributo da REFERENCES
nome_tabella (nome_colonna) (vincolo su attributo).

Tipo di Match

tipo di match & significativo nel caso di chiavi esterne costituite da piis di un attributo ¢ in
presenza di valori nulli.

© MATCE SIMPLE: il vincolo di integriti referenziale & soddisfatto se per ogni tupla
della tabella referente

~ almeno una delle colonne della chiave esterna & null, oppure
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TABELLA ORDINI                                  TABELLA DETTAGLI ORDINE           TABELLA PRODOTTI




  TABELLA CLIENTI

Il data base è finalmente normalizzato. Tutte le entità sono state individuate e resi indipendenti. Tutte le informazioni presenti nello schema originale sono presenti in questo nuovo. Nella figura sono evidenziate le associazioni per l’ordine 82002: il cliente è il 2239 (per sapere gli altri dati sul cliente basta cercare questo codice nella tabella ‘clienti’); l’ordine è formato da due dettagli in cui sono stati ordinati altrettanti prodotti (il primo in 40 unità, ed il secondo in 200): per sapere quali sono i prodotti basta cercare i codici 001 (mele) e 002 (l’uva) nella tabella prodotti, dove troviamo anche la loro descrizione ed il prezzo unitario (1000 e 5000).

Certo, ai nostri occhi sembra che sia più difficile trovare le informazioni, ma non è questo il punto: il DBMS riesce a fare i collegamenti con incredibile velocità e automaticamente! La cosa più importante è avere eliminato le possibilità di incorrere in un’anomalia ...
· Denormalizzazione: un modello logico normalizzato pur perfetto da un punto di vista teorico potrebbe soffrire di prestazioni inaccettabili a causa del carico di lavoro nel ricomporre in certe interrogazioni le informazioni distribuite su troppi insiemi entità. In queste situazioni è ammissibile ‘un passo ‘indietro’ accettando alcuni insiemi non normalizzati. Ad esempio invece di gestire un insieme entità con l’elenco delle vie e prevedere un fkVia dove serve si potrebbe preferire inserire direttamente il nome della via in alcuni o tutti gli insiemi entità che richiedono la specifica di una via (al limite potrebbe sparire del tutto l’insieme entità delle vie. Si tratta di decisioni importanti che di solito prende uno sviluppatore con esperienza o addirittura il DBA (data base administrator): si sta letteralmene barattando un po’ di affidabilità accettando dei rischi a fronte di un aumento delle prestazioni.

Modelli logici gerachici e reticolari

L’uso di chiavi esterne esplicite (visibili e manipolabili dagli utenti, nel bene e nel male) è il modo in cui lavora una ben precisa tipologia di DMBS: quella relazionale, la più adottata. Il termine deriva dal fatto che si ha alla base una rigorosa teoria matematica, l’algebra relazionale che approfondiremo in seguito.
Ora interessa invece almeno accennare ad altri possibili modelli logici che individuano diverse tipologie di DBMS.

[image: image44.png]Le clausole opzionali ON DELETE e ON UPDATE indicano al DBMS cosa fare nel caso una
tupla cui si fa riferimento nella tabella referente venga cancellata o modificata.
Le opzioni riguardanti le azioni da eseguire nel caso di cancellazione di una tupla riferita:

© NO ACTION: la cancellazione di una tupla dalla tabella riferita & eseguita solo se non
esiste alcuna tupla nella tabella referente che che vi fa riferimento. In altre parole,
Toperazione di cancellazione viene respinta se la tupla da cancellare & in relazione con
qualche tupla della tabella referente.

 RESTRICT: come perNO ACTION. con la differenza che questa condizione viene con-
trollata subito, mentre NO ACTION viene considerata dopo che sono state esaminate
tutte le altre specifiche relative all'integrita referenzile.

« CASCADE: la cancellazione di una tupla dalla tabella riferita implica la cancellazione
di tutte le tuple della tabella referente che vi si riferiscono.

 SET null: la cancellazione di una tupla dalla tabella riferita implica che, in tutte le
tuple della tabella referente che vi s riferiscono, la chiave esterna viene posta al valore
null (se ammesso).

 SET DEFAULT: la cancellazione di una tupla dalla tabella riferita implica che. in tutte
e tple della tabella referente che vi si riferiscono, il valore della chiave viene posto
uguale al valore di default specificato per le colonne che costituiscono la chiave esterna.




Modello Gerarchico

E' stato in realtà il primo ad essere introdotto (1960). Gli insiemi entità sono organizzati in strutture ad albero; i nodi dell'albero corrispondono agli insiemi entità individuati nel modello concettuale. 

[image: image45.png]Le opzioni riguardanti le azioni da eseguire nel caso di modifica della chiave della tupla
riferita tramite chiave esierna hanno lo stesso significato delle opzioni viste per la cancella-
zione, con I'eccezione di CASCADE, che ha I'effetto di assegnare alla chiave esterna il nuovo
valore della chiave della tupla riferita.

11 default & NO ACTION sia per la cancellazione sia per la modifica.



Si possono rappresentare (efficientemente) solo associazioni 1-M. Per avere il corrispondente di una M-M si è costretti duplicare i dati invertendo nodo padre (parent) e nodo figlio (child). In effetti questo modello è specializzato per situazioni ove la maggior parte delle associazioni è 1-m (purtroppo le m-m non sono per niente rare!).
Ogni nodo padre può avere più figli ma un nodo figlio può avere un solo padre; se, in rifermento allo schema qui sopra, volessimo collegare gli LCD anche a 'Portable Electronics' dovremmo duplicare sotto quest'ultimo il nodo LCD.

A fronte di questa limitazione si beneficia di una esterema efficienza quando si devono recupeare tutte le entità del lato molti. Il modo in cui un'entità di un nodo (nel nostro esempio una città) viene collegata alle entità dei nodi figli (le biblioteche) non è basato su chiavi esterne esplicite ma su puntatori, invisibili agli utenti ed ai programmatori, gestiti in automatico dal DBMS:

[image: image46.png]3.2.5  Vincoli CHECK

Quando si definisce una tabella & possibile aggiungere alla specifica di ciascuna colonna la
parola chiave CHECK seguita da una condizione, cioé un predicato o una combinazione boo-
leana di predicati, comprendenti anche sottointerrogazioini che fanno riferimento ad altre ta-
belle (componente WHERE di una query SQL). I vincolo viene controllato solo quando viene
inserita 0 modificata una tupla nella. I vincoli check possono essere anche scritti come vincoli
su tabella (dopo la dichiarazione di tutte le colonne).

Esempi.





La registrazione di una entità oltre agli attributi che la descrivono contiene uno o più puntatori (invisibili all'utente del data base) che realizzano delle vere e proprie ‘catene’ di entità collegate. Ad esempio il record di una città contiene l’indirizzo (il puntatore è un indirizzo) della sua prima biblioteca. E la prima biblioteca ha poi un puntatore alla seconda sempre della stessa città e così via. Il programmatore non gestisce direttamente i puntatori ma si limita a comandare l’aggiunta o l’eliminazione di una biblioteca ad una certa città. 


Punto di forza: estrema velocità nel reperire le informazioni collegate dai puntatori; la richiesta dell'elenco delle biblioteche di una certa città può essere soddisfatta in tempi molto brevi. Ogni nuovo record viene reperito con esattamente un solo accesso al disco seguendo un puntatore! 

Punti deboli: la struttura garantisce tempi ottimi solo per le richieste per cui è stata pensata la struttura; diversamente i tempi possono diventare insoddisfacenti. Dovesse cambiare la struttura alcuni algoritmi potrebbe non funzionare più. 

Per contro nel modello relazionale non si ha la massima velocità ottenibile con il gerarchico ma si ottengono tempi più soddisfacenti per qualsiasi interrogazione ottenendo una grande flessibilità e ampliare il modello non comporta di solito modifiche al codice già scritto. Infine i programmatori sono non raramente costretti ad ideare personalmente algoritmi complessi per estrarre i dati richiesti. Nel modello relazionale invece è possibile comandare l’estrazione di dati in modo semplce e con metodi standard.
Modello reticolare

[image: image47.png]CREATE TABLE IMPISGATO (
PREMIOP DECIMAL(T ,2),
STIPENDIO DECIMAL(7 ,2),

CHECK (STIPENDIO > BREMIOR)
)i

CREATE TABLE IMPISGATO (

STIPENDIO DECIMAL(7 ,2),

CHECK (STIPENDIO < (SELECT MAX (STIPENDIO) FROM IMPIEGATO WHERE
MANSIONE =/ DIRIGENTE'))

CREATE TABLE IMPIEGATO (
MANSIONE CHAR(10) CHECK (MANSIONE IN (/DIRIGENTE',’ INGEGNERE',’
TECNICO' , * SEGRETARIA' ) )



Mentre nei DBMS gerarchici la struttura è rigidamente stabilita ed un nodo figlio non può avere più di un padre i DBMS reticolari sono molto più flessibili ed ammettono nodi con più ‘padri’ (disegno da Wikipedia: il tratteggio evidenzia un nodo con due padri). 

In questo modello non ci sono problemi nell’implementare associazioni molti a molti. Anche in questo caso le associazioni sono trasparenti al programmatore e realizzate con l’uso di puntatori con uno schema più complesso di quello gerarchico.

Il modello reticolare condivide i limiti e punti di forza del modello gerarchico. In particolare la programmazione di procedure di estrazione dei dati può diventare notevolmente complessa quando non supportata dalla struttura dei puntatori anche per richieste apparentemente semplici. 
Detto in altre parole: la struttura dei data base gerarchici e reticolari viene decisa per favorire le procedure che l’analisi dei dati ha evidenziato essere le più usate dall’organizzazione; se cambiano le esigenze la struttura dei dati potrebbe rivelarsi non più ottimale. Il modello relazionale invece è ‘agnostico’ nel senso che lo schema dei dati non privilegia nessuna procedura e rimarrà ‘ottimale’ indipendentemente dal tipo di operazioni comandate sul data base.
Oggi i DBMS relazionali sono i più diffusi. Gerarchici e reticolari sono usati su mainframe in soluzioni di nicchia (cartografia, data base medicali) o dove servono elevatissime performance (banche, telecomunicazioni).

Modello fisico
Con questo modello si aggiungono dettagli e si fanno scelte che hanno senso solo dopo aver scelto il software DBMS che sarà usato e si descrive come sono organizzati i file fisici (indici, tabelle partizionate su più file)  Detto in altre parole: cambiando DBMS il modello fisico dovrà essere adattato di conseguenza.  A differenza dei modelli concettuale e logico quello fisico è più orientato allo sviluppatore che all’utente finale: in effetti deve rappresentare una vera e propria guida per lo sviluppatore.
Altri dettagli tipicamente definiti a questo livello:

· I nomi degli insiemi entità diventano i nomi che saranno effettivamente assegnati alle tabelle con potenziali differenze: potrebbe essere necessario aggiungere un prefisso o un post fisso come stabilito dalle politiche aziendali (invece di clienti usare tbl_clienti ad esempio) 
· Scegliere tra i tipi di dato effettivamente supportati dal DBMS in uso; certi tipi (ad esempio il blob, binary large objects tipici per immagini o suoni, o l`UNICODE) potrebbero non essere supportati e bisognerà adattarsi

· Confrontarsi con la dimensione massima dei tipi numerici o la lunghezza dei campi carattere
· Verificare quali tipi di vincolo siano effettivamente supportati:

· null (campo che può essere lasciato vuoto) o not null (campo a compilazione obbligatoria)

· intevalli accettabili per i valori di certi campi (ad esempio età compresa tra 18 e 70)

· unique: colonna che non ammette duplicati (ad esempio il codice fiscale)

· vincoli di integrità referenziale (spiegati più avanti) per impedire la cancellazione o la modifica di una chiave primaria che ha collegate delle chiavi secondarie; oppure replicare in automatico le operazioni anche sulle righe collegate
· valori di default
Cenni alle tecniche di INDICIZZAZIONE

Il principale motivo della velocità di un DBMS è l’uso interno, automatico, di indici. Un indice è una struttura dati che si affianca al file dati principale (ad esempio all'archivio dei clienti) pensata per velocizzare la ricerca in quest'ultimo. 
Si stabilisce prima di tutto un criterio di ricerca ad esempio in base al cognome di un cliente; il cognome diventa la cosiddetta chiave di ricerca. Si struttura allora un indice contenente tutte le chiavi di ricerca organizzate in modo tale da poter applicare algoritmi di ricerca molto veloci; ogni chiave ha associato un indirizzo fisico della posizione della registrazione nel file dati principale:

INDICE





FILE DATI PRINCIPALE
	chiave
	indirizzo

	 Abate
	

	…
	[image: image48.png]4.1 Query di inserimento

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






	Rossi
	

	Russo
	

	….
	


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Rossi
	Mario
	20-12-1991
	Bologna
	33812456634

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Gli indici sono utili ma se si esagera con il loro numero i tempi per le operazioni di inserimento e cancellazione si allungano potenzialmente fino ad un punto di non accettabilità: infatti ogni nuova regitrazione o cancellazione comporta l’aggiornamento di tutti gli indici collegati. Questa operazione è particolarmente sentita potrebbe pervenire ad una situazione non soddisfacente dal punto di vista delle prestazioni: non dimentichiamoci infatti che in ogni caso operazioni di inserimento e cancellazione nel file dati principale comportano un aggiornamento di tutti gli indici associati al file principale.

Perché non conviene effettuare la ricerca direttamente sul file dati principale:
· la ricerca nell’indice è MOLTO più veloce: contenendo soltanto due campi (la chiave e un indirizzo) le dimensioni del record (registrazione) dell'indice solo di solito molto inferiori a quelle del record del file dati principale: quindi ogni operazione di lettura risulta più leggera e veloce; spesso l’indice è piccolo a sufficienza da rendere praticabile il suo caricamento completo nella RAM dove le operazione risulterebbero ovviamente drasticamente velocizzate;
· per essere veloci nella ricerca è necessario che l’indice sia mantenuto ordinato in base alla chiave; questa operazione che per l’indice ha tempi accettabili sarebbe invece molto più lenta sul file dati principale a causa delle sue dimensioni; inoltre i criteri di ricerca possono cambiare e mentre si possono mantenere più indici con diverse chiavi di ricerca sarebbe improponibile riordinare continuamente il file dati principale ogni volta che un utente chiede una ricerca in base ad un nuovo criterio
Esistono diverse tecniche di realizzazione degli indici e ciascuna è più adatta in certe situazioni e meno in altre: una tecnica potrebbe risultare velocissima per tabelle che una volte popolate di dati non subiscono se non raramente delle modifiche (ad esempio l’elenco delle vie di una città) ma cedere il passo in presenza di frequenti inserimenti o cancellazioni; un’altra tecnica potrebbe essere migliore di molte altre ma solo con tabelle piccole o solo con tabelle enormi; oppure con tabelle contenente poche o molte colonne o contententi immagini o dati quasi tutti dello stesso tipo. Alcune tecniche potrebbero presentare seri problemi di correttezza in caso di accessi contemporanei da parte di più utenti, altre essere perfette ove richiesto un elevatissimo livello di sicurezza. Solo alcune supportano le transazioni  (di cui parleremo in seguito).
Conoscere quale tecnica adottare per ciascuna tabella rappresenta una gran parte della cosiddetta ottimizzazione di un data base che può fare davvero la differenza tra un prodotto di successo o un fallimento. Questo compito è lasciato a sviluppatori senior o addirittura al DBA (Data Base Administrator).
Alcune delle tecniche più usate: ISAM, B+ Tree.

[image: image49.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'.




NOTA: quando realizzeremo dei data base osservate sulla maschera la sezione che consente di specificare l’engine desiderato, cioè la tecnica di indicizzazione.

DBMS – utilizzo con il linguaggio SQL
Linguaggi per dbms
Anche se esistono degli ambienti interattivi (scelte da menu, uso di strumenti visuali) per sfruttare appieno le caratteristiche dei DBMS è necessario programmarli con specifici linguaggi.

Innanzitutto dobbiamo sottolineare che si tratta di linguaggi:

· dichiarativi: a differenza dei linguaggi procedurali (come il C++, C#, PHP ecc.) dove il programmatore descrive passo passo la procedura con cui estrarre o manipolare i dati (cicli, if ecc.) quelli per data base consentono di descrivere (dichiarare) ciò che si vuole ottenere. Per ottenere l'elenco dei clienti di Milano con un fatturato superiore al milione di euro, descriviamo con una select ciò che vogliamo; non diciamo con dei cicli e selezioni, variabili da aggiornare ecc. come estrarre e comporre le righe del risultato

· set oriented (orientati ai set di record): mentre con un linguaggio procedurale si agisce su un record alla volta con la singola istruzione (siamo cioè record oriented), con i linguaggi per data base si usano comandi che coinvolgono interi insiemi di record con un singolo comando; ad esempio 'update dipendenti set stipendio = ... where ...' è un classico comando di aggiornamento che 'in un colpo solo' modifica molti record.


C’è un linguaggio che spicca su tutti gli altri: l’SQL (Structured Query Language, cioà linguaggio strutturato per le interrogazioni) che è adottato a livello mondiale e per il quale esiste  uno standard (ISO/IEC SQL:2016 è la versione più recente al momento della stesura di queste dispense).

Da un punto di vista teorico dobbiamo distinguere tra diverse tipologie di linguaggio a seconda dell'ambito di azione dei comandi; l'SQL, nato come linguaggio di sola interrogazione, ha poi inglobato comandi che spaziano un po' in tutte le categorie che stiamo per definire (solo le principali).

DDL (Data Definition Language): linguaggio per la definizione dei dati; raggruppa tutti quei comandi che servono a definire lo schema fisico (cioè la descrizione formale del modello fisico); ad esempio la creazione delle tabelle o la modifica della loro struttura (in sql: create table, alter table ecc.).

DML (Data Manipulation Language): linguaggio per la manipolazione dei dati; raggruppa i comandi per l'inserimento, la modifica e la ricerca (in sql: select, insert into, update ecc.).

DCL (Data Control Language): linguaggio di controllo per i dati; ragguppa i comandi che permettono di attribuire ruoli agli utenti di un data base (amministrativi, utenti normali ecc.) specificando per ciascuno gli oggetti del data base cui possono accedere (ad esempio quali le tabelle con i dati possono usare) e ciò che con essi possono fare (creare, modificare, eliminare ecc.). In sql il tipico comado DCL è grant to ... (concedo a ...).

TCL (Transaction Control Language): linguaggio di controllo delle transazioni (spiegate più avanti); raggruppa i comandi necessari a gestire una transazione (begin, end, commit, roll back ecc.). 
Segue ora una rassegna dei principali comandi SQL

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. 

TIPI TEMPORALI Permettono di gestire date e ore. Tipicamente il formato usato per specificare queste due informazioni `e quello anglosassone, quindi una data dovrà essere inserita come ’anno-mese-giorno’ e un’ora come ’ore:minuti:secondi’. Inoltre, nella maggior parte dei DBMS date e ore sono inserite sotto forma di stringhe di caratteri, per cui vanno racchiuse tra apici. Vediamo ora una rassegna dei tipi temporali

DATE Rappresenta le date espresse come anno (4 cifre), mese (2 cifre comprese tra 1 e 12), giorno (2 cifre comprese tra 1 e 31 con ulteriori restrizioni a seconda del mese). 

TIME Rappresenta i tempi espressi come ora (2 cifre), minuti (2 cifre) e secondi (2 cifre). 

TIMESTAMP Anno, mese, giorno, ora, minuto, secondo e microsecondo (di solito specificati nella forma ’anno-mese-giorno ore:minuti:secondi.microsecondi’). 

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, ad esempio per creare vincoli CHECK, per filtrare i record di una o più tabelle, o per derivare valori dai dati presenti nel database. 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. 

ESPRESSIONI E FUNZIONI PER STRINGHE Questi operatori si applicano ai tipi carattere. Anche in questo caso, diversi dialetti di SQL potrebbero offrire insiemi di funzioni diversi. • LENGTH(s): calcola la lunghezza della stringa s. • SUBSTR(s, m, [n]) (m ed n sono interi): estrae dalla stringa s la sottostringa dal carattere di posizione m per una lunghezza n (se n è specificato) oppure fino all’ultimo carattere. • s1 || s2: restituisce la concatenazione delle due stringhe s1 e s2.

FUNZIONI E COSTANTI PER TIPI TEMPORALI Le funzioni temporali sono quelle più variabili tra DBMS diversi. Le costanti temporali sono invece di solito ampiamente supportate • DATE(v), TIME(v), TIMESTAMP(v): convertono rispettivamente un valore scalare in una data, un tempo, un timestamp. • CHAR(d, [f]): converte un valore di data/tempo d in una stringa di caratteri; può inoltre ricevere una specifica di formato f. • DAYS(v): converte una data v in un intero che rappresenta il numero di giorni a partire dall’anno zero. • CURRENT DATE: rappresenta la data corrente • CURRENT TIME: rappresenta l’ora corrente • CURRENT TIMESTAMP: rappresenta il timestamp corrente Esempi. DATE(’6/20/1997’) DAYS(’1/8/2001’) 

ESPRESSIONI ARITMETICHE CON VALORI TEMPORALI Date e tempi possono essere usati in espressioni aritmetiche; in tali espressioni è possibile usare diverse unità temporali quali YEAR[ S ], MONTH[ S ], DAY[ S], HOUR[ S ], MINUTE[ S ], SECOND[ S ], da posporre ai numeri. Esempi. DATA + 90 DAYS >= CURRENT_DATE; l’espressione è vera se la data è al più tre mesi nel passato. 

 Definizione dei Dati (DDL) 

[image: image50.png]4.3 Query di cancellazione

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: image51.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: image52.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.




[image: image53.png]Nome TDREPARTO | Ufficio | Stipendio
Mario Ammne S
Carlo Prodne D
Glusepre Ammne, )
Franco Disitne L
Carlo Dirczne Y
Torenzo Direz.ne 7 7
Paok Ammne 5[
Marso Prodne £

Tndirizzo

ia Tito Livio, 27 | Milano

e Lavaier, 3| Torimo

ViaSegrd Roma

Via tito Livio, 27_| Milano
ia Morone, 6| Milano

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: image54.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



[image: image55.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: image56.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: image57.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



[image: image58.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.





[image: image59.png]® tabellal RIGHT [ OUTER ] JOIN tabella ON condizione: forisce come
risultato il theta join intemo tra tabellal e tabella2 esteso con le righe della relazione
che compare a destra del join ( rabella2) per le quali non esiste una corrispondente riga
nella tabella di sinistra.

® tabellal FULL [ OUTER ] JOIN tabella? ON condizions: fomisce come

risultato il theta join intemo tra tabellal e tabella2 esteso con le righe delle due relazioni
che non hanno un corrispondente secondo la condizione di join.

La variante OUTER pud essere utilizzata anche per il join naturale, escludento la clausola
ON espressione.

Esempi. Siano date le seguenti definizioni di relazioni:

GUODATORE (NOME, COGNOME, NPATENTE)
AUTOMOBILE (TARGA, MARCA, NPATENTE)

1 dati inseriti nelle relazioni sono i seguenti:
- Targa NFarenic
Nome T Cognome [ Nbatente | 7 gs7sww VRTTTT

Mario | Rossi [ VR7777 il
AAGIIT VRTTT

Carlo | Banchi | PZSSSE

s Brixx AT
Mare L] REE)

e query che seguono restituiscono i risultati mostrati.

SELECT +
FROM GUIDATORE LEFT JOIN AUTOMOBILE ON (GUIDATORE.NPATENTE =

AUTOMOBILE. NPATENTE)

Risultato:
Nome | Cognome | Npaienie | Tarza Narca
Mario | Rossi | VR 7777 [ ABSTEWW | Fial
Mario | Ross | VR7777 [ AAGRFF | Fial
Carlo | Bianchi | PZ 8888 | BI 74T XX_| Lancia
Marco | Neri AP 9999 | mull nall
SELECT »

FROM GUIDATORE RIGHT JOIN AUTOMOBILE ON (GUIDATORE.NPATENTE =
AUTOMOBILE. NPATENTE)

Risultato:

Nome | Cognome | Npatente | Targa
Mario | Rossi | VRT777 [ ABSTAWW
Miario | Ross [ VRT777 [ AAGIFE
Carlo | Bianchi | PZ 8888 | BIT31 XX
Tl mll M4 [ BB




[image: image60.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: image61.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



Modifica dei dati (DML)

[image: image62.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: image63.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.




Interrogazioni (QL)

[image: image64.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: image65.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: image66.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: image67.png]Infatt, se & presente una funzione di gruppo nella clausola SELECT, SQL non accetta che
vengano specificate altre colonne che non siano risultati di funzioni di gruppo. Per ottenere
risultato desiderato, dobbiamo prima forzare un raggruppamento di tuple tramite Ia clausola
GROUP EY.

SELECT lista attributi
FROM lista_tabelle

[ WHERE condizione ]

[ GROUP BY colonna, colomna, -.. ]

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

Se & presente una clausola GROUP BY nell'interrogazione, le funzioni aggregate saranno
calcolate su ogni singolo sotto-gruppo, secondo 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 partizionano le tuple della tabella filtrata ottenuta al passo precedente in base al valore
di una o pis colonne, come specificato dalla clausola GROUP BY.

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

5. Si restituiscono in output tante tuple quanti sono i gruppi ottenuti dal partizionamento,
con i valori associati calcolati dalle espressioni inserite nella clausola SELECT.

Le colonne usate per il raggruppamento sono e sole che possono apparire anche nella
clausola SELECT e ORDER BY, in modo da caratterizzare i sotto-gruppi su cui sono state
calcolate le funzioni aggregate.

Query 38 Calcolare la somma degli stipendi degli impiegati in ciascun dipartimento.

SELECT IDREPARTO, SUM(STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO
GROUP BY IDREPARTO;

Risultato:

Dip
0






[image: image68.png]Query 39 Determinare il massimo stipendio in ogni dipartimento

SELECT IDREPARTO, MAX (STIPENDIO)
FROM IMPIEGATI
GROUP BY IDREPARTO

Risultato:
TOREPARTO | MAX(Stipendior
0 300,00
0 297500
30 W00

In una query contenente una clausola GROUP BY, ogni tupla della relazione risultato
rappresenta un gruppo di tuple della relazione su cui la query & eseguita. Nell'esempio visto i
‘gruppi sono tre: uno per ogni valore di IDREPARTO. Ad ognuno di questi gruppi & applicata
Ia funzione MAX sulla colonna Stipendio.

Query 40 Determinare la somma degli stipendi dei vari reparti (di cui vogliamo conoscere il
nome)

SELECT REPARTO.NOME, SUM(IMPIEGATO.STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.IDREPARTO = IMPIEGATO.IDREPARTO
GROUP BY REPARTO.IDREPARTO

E una interrogazione ERRATA! Tutte le colonne non risulanti di una operazione di
aggregazione presenti nella clausola SELECT devono essere anche presenti in quella GROUP
BY! Le due seguenti interrogazioni sono invece corretie:

SELECT REPARTO.NOME, SUM(IMPIEGATO.STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.IDREPARTO = IMPIEGATO.IDREPARTO
GROUP BY REPARTO.NOME

SELECT REPARTO.NOME, SUM(IMPIEGATO.STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.IDREPARTO = IMPIEGATO.IDREPARTO
GROUP REPARTO.IDREPARTO, REPARTO.NOMIE

Query 41 Supponiamo di voler raggruppare gli impiegati sulla base del dipartimento ¢ della
mansione; per ogni gruppo si vogliono determinare il nome del dipartimento, la somma degli
stipendi, quanti impiegati appariengono al gruppo e la media degli stipendi





[image: image69.png]SELECT REPARTO.NOME, MANSIONE, SUM(STIPENDIO), COUNT(x), AVG(
STIPENDIO)

FROM IMPIEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.IDREPARTO= IMPIEGATO.IDREPARTO

GROUP BY REPARTO.NOME, MANSIONE;

Risultate

NMansione | SUMG COUNT() [ AVG(Stipendiol
Girigente_| 3000,00 T 3000.00
‘ingegnere | 5750,00 3 T976.66
dirigente | 285000 T 00,00
‘ngegnere | 1950,00 T 195000
Segretaria | 800,00 T 50000
Tecnico [ 310000 3 1033,33
dirigente | 297500 T 297500
‘ngegnere | 2700,00 7 5000
Segretaria | T500.00 2 500,00

5.8.1 La Clausola HAVING

SQL permette anche di specificare condizioni sui gruppi di tuple generati dalla clausola
GROUPBY, in modo da selezionare solo i gruppi che rispettano certi criteri (espressi tramite
funzioni aggregate). Questo si ottiene usando la clausola HAVING dopo la clausola GROUP
BY:

SELECT lista attributi
FROM lista_tabelle
[ WHERE condizione ]

[ GROUP BY colonna, colonna, ... |
{ BAVING =spressione |
[ ORDER BY colonna [(ASC | DESC], colonna [ASC | DESC], ... ]}

dove Tespressione & specificata come nella clausola WHERE, ma pud fare riferimento solo a
funzioni aggregate.
11 modello di esecuzione di una query di questo tipo & il seguente:

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 partizionano le tuple della tabella filtrata ottenuta al passo precedente in base al valore
di una o pis colonne, come specificato dalla clausola GROUP BY.

4. Se selezionano i soli sotto-gruppi che rendono vera la condizione espressa con la
clausola HAVING.






[image: image70.png]5. Si ordinano le tuple della tabella filtrata ottenuta al passo precedente usando,
nell'ordine, i criteri di ordinamento specificati con la clausola ORDER BY.

6. Si restituiscono in output tane tuple quanti sono i gruppi ottenuti dal partizionamento,
con i valori associati calcolati dalle espressioni inserite nella clausola SELECT.

Query 42 Supponiamo di voler raggruppare gli impiegati sulla base del dipartimento e della
‘mansione; per ogni gruppo si vogliono determinare il nome del dipartimento, la somma degli
stipendi, quanti impiegati appartengono al gruppo e la media degli stipend. Inoltre, siamo
interessati solo ai gruppi che contengono almeno due impiegati

SELECT REPARTO.NOME, MANSIONE,| SUM(STIPENDIO), COUNT (x), AVG(
STIPENDIO)

FROM IMPTEGATO, REPARTO

WHERE REPARTO.IDREPARTO = IMPIEGATO.IDREPARTO

GROUP BY REPARTO.NOME, MANSIONE;

HAVING COUNT (+) >= 2;

Risultato:
Reparto.Nome | Mansione | SUM(Stipendio) | COUNT() [ AVG(Stpendiol
Edilizia Civile_|_ingegnere | 5750,00 3 191666
Edilizia Stradale | tecnico | 3100,00 3 T053,33
Ricerche ‘ngegnere | 270000 7 5000
Ricerche Segrtaria | 1800,00 2 500,00

Query 43 Determinare i reparti che spendono piit di 100 in stipendi

SELECT IDREPARTO, SUM(STIPENDIO) AS SOMMASTIPENDI
FROM IMPIEGATO

GROUP BY IDREPARTO

HAVING SUM(STIPENDIO) > 100

Risultato:

Dip [ SommaStipendt
Ammne [ 125
Direzne | 153

Query 44 Determinare i reparti per cui la media degli stipendi degli impiegari dell'ufficio 20
& superiore a 25

SELECT IDREPARTO
FROM IMPIEGATO

WHERE UFFICIO=20

GROUP BY IDREPARTO

HAVING AVG(STIPENDIO) > 25





[image: image71.png]5.8.2 Valori null e funzioni aggregate

Le tuple con valori nul in un attributo di raggruppamento vengono poste nello stesso gruppo.

Le funzioni aggregate scartano (non usano nei calcoli) i valori null. Con T'unica eccezione
& costituita dalla funzione COUNT (+). Su una tabella vuota tutte le funzioni di gruppo hanno
valore null tranne COUNT. che vale zero.

Esempi. Data la seguente relazione R:

A[B_[C
a [l | ol
al|b |2
a2 | ol | nudl

e query che seguono restituiscono i risultati mostrati.

SELECT +
FROM R
WHERE 2-2 OR 5-b;

Risultato:

& [l [ o
Al @

SELECT »
FROM R
WHERE A-a AND 2-b;

Risultato:

pessuna tupla verifica la query

SELECT +
FROM R
WHERE C<>cl;

Risultato:

al

SELECT »
FROM R
WHERE 5 IS NULL;

Risultato:





[image: image72.png]A[E [T
o [l [ et
a2 |l |l

SELECT +

FROM R

WHERE = IS NULL AND C IS NULL;

Risultato:

ATE [C
a2 |l |l

SELECT »

FROM R

WHERE 5 IS NULL OR C IS NULL;

Risultato:

ATE [C
& [l [ ot
0 |l |l

SELECT »

FROM R

WHERE = IS NOT NULL;

Risultato:

ATE[C
al[b @

5.9 Subquery

Una delle ragioni che rendono SQL un linguaggio potente, & la possibilita di esprimere
query complesse in termini di query pid semplici, tramite il meccanismo delle subquery

(sottointerrogazion).

La clausola WHERE di una query (detta query esterna) pud infatti contenere altre query
(dette subquery). Le subquery vengono usate per determinare uno o piit valori da utilizza-
re come valori di confronto in un predicato della query esterna. E anche possibile per una

subquery avere al suo intemo altre subquery.

Le subquery possono essere usate anche all'interno dei comandi di manipolazione dei dati

(INSERT, DELETE, UPDATE).

Query 45 Si vogliono elencare tui gli impiegati che hanno la stessa mansione

dell'impiegato di nome Gianni






[image: image73.png]SELECT NOME, MANSIONE
FROM IMPTEGATI
WHERE MANSIONE = (
SELECT MANSIONE
FROM IMPIEGATI
WHERE NOME = /GIANNI’);

Ia subquery restituisce come valore “ingegnere” ; la query esterna defermina quindi tutti gli
impiegati che sono ingegneri.

Query 46 Trovare i reparti con gli stipend pii elevati

SELECT IDREPARTO

FROM IMPIEGATO

WHERE STIPENDIO = (
SELECT MAX (STIPENDIO)
FROM IMPIEGATO

)i

in questo caso & meglio usare un operatore aggregato: la query risulta pid leggibile ¢ in alcuni
sistemi pil efficiente.

Query 47 Si vogliono elencare i gli impiegati che hanno uno stipendio superiore alla
media

SELECT NOME, STIPENDIO

FROM IMPIEGATI

WHERE STIPENDIO > (
SELECT AVG (STIPENDIO)
FROM IMPIEGATI);

Risultato:

Nome | Stipendio
Rosi [ 207500
Biacchi | 285000
Rer [ 245000
Dare [ 200000
Glanni_| 195000
Verdi | 300000

Aleune interrogazion con sottoquery hanno un loro corrispondente che pub essere espres-
soin algebra relazionale, quindi, con una query singola. Tuttavia, la versione con sottoquery
& generalmente pit leggibile:

Query 48 Turti gli impiegati che sono stati assunti nella stessa data dell'impiegato con id
uguale a 1000





[image: image74.png]SELECT 5.+
FROM IMPIEGATO i, IMPIEGATO j

WHERE i.DATA_A=j.DATA_A AND j.IDIMPIEGATO=1000;
versione con singola query

SELECT »

FROM IMPIEGATO

WHERE DATA A = (

SELECT DATA A

FROM IMPIEGATO

WHERE IDIMPIEGATO=1000);

versione con sottoquery

59.1 Quantificatori per subquery

Negli esempi visti finora, le subquery dovevano necessariamente essere singleton query, cioé
restituire singoli valori. In caso contrario, SQL avrebbe generato un errore.

E’ possibile perd gestire anche casi in cui le subquery restituisca liste (cioé tabelle di una
sola colonna). In questi casi & necessario specificare come i valori restituiti devono essere
usati nella clausola WHERE. A tale scopo vengono usati i quantificatori ANY ed ALL, che sono
inseriti tra I'operatore di confronto e la subquery.

 ALL: rende I'espressione in cui & contenuto vera solo se I'espressione & vera per ogni
valore della lista (AND)

 ANY: rende Iespressione in cui & contenuto vera solo se I'espressione & vera per almeno
un valore della lista (OR)

Query 49 Trovare i reparti con gli stipendi pit elevati (nuova sintassi)

SELECT IDREPARTO
FROM IMPIEGATO
WHERE STIPENDIO >= ALL (
SELECT STIPENDIO
FROM IMPIEGATO);

Query 50 Determinare lo stipendio, la mansione, il nome e il numero di dipartimento degli
impiegati che guadagnano pii i almeno un impiegato del dipartimento 30

SELECT STIPENDIO, MANSIONE, NOME, IDREPARTO
FROM IMPIEGATI
WHERE STIPENDIO > ANY (

SELECT STIPENDIO

FROM IMPIEGATI

WHERE IDREPARTO=30) ;
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Stipendio | Mansione | Nome | Dip
00000 dirigenie | Verdi | 10
297500 | dirigene | Rosi | 20
/5000 | dirigente | Biacehi | 30
245000 | ingegrere | Neri | 10
200000 | ingegnere | Dare | 10
95000 | ingegnere | Ganni | 30
60000 | ingegnere | Rossi | 20
TS0000 | tecnico | Tumi | 30
30000 | ingegnere | Milli_| 10
TI0000 | ingegnere | Adarni | 10

Query 51 Determinare lo stipendio, la mansione, il nome e il numero di dipartimento degli
impiegati che guadagnano pia di tutti gli impiegati dei dipartimento 30

SELECT STIPENDIO, MANSIONE, NOME, IDREPARTO
FROM IMPIEGATI
WHERE STIPENDIO > ALL (

SELECT STIPENDIO

FROM IMPIEGATI

WHERE IDREPARTO=30) ;

Risultato:

NMansione | Nome | Dip
dirigente | Verdi | 10
Girigenie | Ko | 20

E' infine possibile selezionare pili di una colonna usando una subquery: in tal caso &
necessario porre tra parentesi Ia lista delle colonne a sinistra dell’operatore di confronto.

Query 52 Si vogliono elencare gli impiegati con la stessa mansione e stipendio di Martini

SELECT NOME

FROM IMPIEGATO

WHERE (MANSIONE, STIPENDIO) = (
SELECT MANSIONE, STIPENDIO
FROM IMPIEGATO
WHERE NOME = /MARTINI');

Anche I'operatore TN pub essere usato con una subquery di tipo lista:

Query 53 Turti i dati dei dipartimenti per cui lavorano degli analisti
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FROM REPARTO

WHERE IDREPARTO IN (SELECT IDREPARTO FROM IMPIEGATI WHERE MANSIONE
= 'ANALISTA’);

Query 54 Turti i dati dei dipartimenti il cui nome contiene la parola "Informatica”

SELECT »
FROM IMPIEGATO

WHERE IDREPARTO IN (

SELECT 1D

FROM REPARTI

WHERE NOME LIKE ‘$Informaticad’);

Lo speciale predicato EXTSTS, infine, pub essere usato con una subquery per verificare
se questa restituisce un risultato non vuofo.

5.9.2 Visibilita degli identificatori

Inuna query nidificata  possibile fare riferimento alle tabelle (0 agli alias delle stesse) definite
nella clausola FROM della query esterna. In questo modo, si possono usare i valori della tupla
attualmente in fase di valutazione da parte della WHERE esterna anche nella WHERE della
query nidificata.

Se una query nidificata importa una tabella con 1o stesso nome (0
esterna, la tabella piit interna nasconde quella esterna.

s) della sua query

Query 55 Elencare nuti gli impiegati che hanno uno stipendio minore di aliri impiegati
assunti nella stessa data

SELECT 5.+
FROM IMPIEGATO i, IMPIEGATO j
WHERE i.DATA_A=j.DATA_A AND j.STIPENDIO>i.STIPENDIO;

versione con singola query
SELECT «

FROM IMPIEGATO i
WHERE i.STIPENDIO < ANY(
SELECT STIPENDIO

FROM IMPIEGATO j

WHERE i.DATA_A-3.DATA_A);

versione con sottoquery ¢ quantificatore
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FROM IMPIEGATO i

WHERE EXISTS (

SELECT +

FROM IMPIEGATO 3

WHERE i.DATA_A=3.DATA_A AND j.STIPENDIO>i.STIPENDIO);

versione con sottoquery ¢ predicato EXISTS
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> nome_nazione VARCHAR(30)
< sigla_nazione CHAR(3)

*id_localita INT(11)
 nome_localita VARCHAR(45)
*fk_nazione INT(11)

* id_oiimpiade INT(11)
“anno INT(11)
fi_localita INT(11)

*id_atleta INT(11)
 cognome VARCHAR(45)
> nome VARCHAR(30)

 data_nascita DATE
< ranking INT(11)
@ fk_nazione INT(11)

id_prestazione INT(11)
< misura FLOAT

fk_olimpiade INT(11)
fk_disciplina INT(11)
© piazzamento INT(11)

¥ id_atle_disc INT(11)
@ fic_atleta INT(11)
fic_disciplina INT(11)

*id_disaplina INT(11)
 nome_disciplina VARCHAR(45)
> um VARCHAR(10)
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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 c NOT BETWEEN v1 AND v2 le due espressioni sono vere se, rispettivamente, il valore c è compreso o non compreso tra i valori v1 e v2. 

RICERCA DI VALORI IN UN INSIEME L’operatore IN permette di determinare se un valore si trova in un insieme specificato. c IN (‘milano’, ‘como’, ‘bergamo’)  c NOT IN (‘milano’, ‘como’, ‘bergamo’)  c IN (select cognome from clienti); le prime due espressioni sono vere se, rispettivamente, il valore c è compreso o non è compreso tra i valori ‘milano’, ‘como’, ‘bergamo’. L’espressioni che segue ha lo stesso significato, ma in questo caso la lista di valori non è dichiarata esplicitamente, ma viene generata da una interrogazione sulla base di dati (c deve essere presente nella lista dei cognomi estratti dalla tabella dei clienti). Questa interrogazione deve necessariamente restituire una tabella costituita da una sola colonna. 

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. 



DBMS – altri punti di forza

Oltre alla velocità ci sono altri motivi che rendono l’adozioni di un DBMS molto vantaggiosa.
Premessa: per indipendenza del codice sorgente si intende non essere costretti a modificarlo a fronte di una mutata situazione.

Indipendenza del codice sorgente dalle modifiche alla configurazione hardware
In realtà questo beneficio non è attribuibile al DBMS ma ho voluto includerlo per completezza. Infatti OGNI software è da tempo indipendente dalle modifiche alla configurazion hardware di un sistema grazie alla mediazione del sistema operativo:  il programmatore non si interfaccia direttamente con l’hardware ma chiede servizi di lettura/scrittura al sistema operativo che isola gli applicativi da modiche alla configurazione hardware:

Ogni fornitore di hardware deve conformarsi ad un protocollo di comunicazione con il sistema operativo fornendo un  driver conforme alle specifiche; il sistema operativo dialoga con la stessa interfaccia (set di comandi) con tutti i driver che a loro volta ‘tradurranno’ queste richieste per il dispositivo di memorizzazione di massa da loro controllato. Se cambia l’hardware a disposizione (viene ad esempio sostituito un hard disk meccanico con un SSD) il codice sorgente è del tutto ignaro: il suo modo di chiedere servizi al sistema operativo non è cambiato ed il codice sorgente non necessita adattamenti.
Indipendenza del codice sorgente da modifiche all'organizzazione fisica dei file
Abbiamo indipendenza del codice sorgente dall’organizzazione fisica dei file quando un cambiamento a livello di organizzazione fisica dei file sui supporti di memorizzazione non costringe i programmatori a modificare il codice sorgente. Ad esempio una modifica alla tecnica di indicizzazione usata per una tabella o una modifica al modo di gestire per il file dati principale i blocchi fisici letti/scritti sul dispositivo.

Senza DBMS i comandi impartiti nel codice sorgente, la logica di gestione degli errori, le procedure seguite ecc. sono di solito in gran parte invalidati da modifiche di questo tipo: buona parte del codice andrebbe riscritta per adattarsi ai cambiamenti.

Con un DBMS è invece sufficiente scegliere da un pannello di controllo (notare che non si starebbe modificando il codice ma configurando il DBMS) la nuova tecnica di indicizzazione.

Il codice già scritto letteralmente non si accorge di questa modifica: il DBMS accetta i comandi dal nostro applicativo esattamente allo stesso modo, con gli stessi codici di errore ecc. E’ il DBMS che si occupa di fornire al nostro codice sorgente una interfaccia identica.

E’ come se si cambiasse il motore di una automobile (la tecnica di indicizzazione) mantenendo identico il sistema di guida lo (stesso volante, stesso cambio, stesse procedure di guida ecc.). Dal punto di vista del guidatore dell’auto (il codice sorgente)  non è cambiato nulla. 

Questo beneficio è una conseguenza diretta dell’architettura di un DBMS che come software non  è strutturato come un unico blocco monolitico ma su tre livelli (layer). Questo per rendere indipendenti i livelli superiori da quelli inferiori).

Il livello fisico (Phisical Layer) è il modulo software di un DBMS che si interfaccia con il sistema operativo ed ai suoi servizi  per l’uso dell’hardware. E’ a questo livello che ci si occupa dei dettagli legati all’organizzazione fisica dei file fornendo al livello superiore, il livello logico (Logical Layer), una interfaccia che è importante lasciare immutata nel tempo. 

Questo significa che le modifiche a livello fisico saranno gestite continuando a fornire la stessa interfaccia al livello logico che a sua volta continerà a fornire la stessa interfaccia ai livelli superiori fino agli applicativi il cui codice sorgente non dovrà essere modificato. 

Indipendenza del codice sorgente da modifiche alla struttura logica dei dati
La struttura logica di un archivio corrisponde al modello logico; mutarla significa, giusto per fornire alcune esempi:
· aggiungere/togliere un attributo ad un insieme entità (tabella)
· spostare un attributo da un insieme entità (tabella) ad un altro

· cambiare il nome di un campo
Attenzione a non confondere la struttura di una tabella con il suo contenuto: molti alunni alla richiesta di fornire un esempio di modifica alla struttura logica rispondono proponendo la modifica del valore di un campo (ad esempio il cambiamento di indirizzo di un cliente).

Abbiamo indipendenza dalla struttura logica dei dati quando un cambiamento nella struttura logica dei dati non costringe i programmatori a modificare il codice sorgente.
Senza DBMS la struttura è di solito descritta nel codice sorgente stesso. La struttura della tabella dei clienti potrebbe ad esempio essere descritta in C++ usando una struct con i campi codice_cliente, cognome, nome ecc.  Se cambia la struttura (pensate banalmente a un campo che deve essere aggiunto o tolto o spostato in un'altra tabella, operazione assai comune) DEVE per forza essere modificato il codice sorgente di TUTTI i programmi che usano quell’archivio perché non ci sarebbe più corrispondenza tra il codice e la struct modificata.
Con un DBMS la struttura logica degli archivi è gestita e memorizzata direttamente dal DBMS (in tabelle speciali che costituiscono il cosiddetto dizionario dei dati (data dictionary) cioè esternamente al codice sorgente. Ed è sempre la struttura a layer  che isola il codice sorgente da questo tipo di modifiche. 
Anche se venisse aggiunto un campo ad una tabella il livello logico del DBMS gestirebbe le cose offrendo al livello superiore gli stessi contenuti: tutti i codici sorgente che non avranno bisogno del nuovo campo letteralmente non si accorgono che è stato aggiunto: la struttura di quella tabella esposta dal livello logico verso i livelli superiori non è cambiata e tutti comandi diretti al DBMS nel codice sorgente otterranno quasi sempre gli stessi effetti di prima; dico quasi perché non proprio tutte le situazioni possono essere ignorate; se ad esempio il nuovo campo fosse ‘not null’ cioè obbligatorio e non avesse un valore di default e un sorgente che non usava questo campo comanda un inserimento di una nuova riga in quella tabella il DBMS bloccherebbe l’operazione.
Discorso simile per l’eliminazione di un campo: i codici sorgenti che non lo utilizzavano non dovranno essere modificati.
Un esempio aiuterà a chiarire il concetto. Dopo alcuni anni di utilizzo di un data base aziendale (quindi con decine di form desktop o web già sviluppate) diventa necessaria una modifica alla struttura logica della tabella che contiene i dati anagrafici dei clienti: mancano gli indirizzi facebook e twitter.  Un addetto all’amministrazione del data base potrà banalmente, usando un front end, aggiungere questi campi. Poniamoci questa domanda: quali form e quale codice si è costretti a modificare? Solo quelle che hanno bisogno di accedere a questi nuovi campi. Tutte le altre anche se usano la tabella con i campi aggiunti no: infatti i comandi sql di select che forniscono loro i dati non sono da modificare se non bisogna includere campi diversi; anche il resto del codice di queste stesse form non è influenzato dall’aggiunta dei campi. Questo perché la struttura delle tabelle non è, come si diceva, descritta direttamente nel codice sorgente.

Le viste
Nonostante l`uso del dizionario dei dati alcune modifiche alla struttura delle tabelle comportano la modifica del codice già scritto. Immaginiamo di essere costretti a spostare alcuni campi su una tabella diversa:  i comandi SQL non troverebbero ovviamente più i campi spostati. In situazione come questa possiamo limitare le modifiche al codice già scritto sfruttando il meccanismo delle viste (view).
Le viste sono query memorizzate nel data base e richiamabili dal programmatore tramite il nome con cui sono state salvate. Ad esempio potremmo memorizzare con il nome AtletiConNazioni il comando SQL che fornisce un elenco di tutti gli atleti con a fianco il nome della loro nazione:


 
create view AtletiConNazioni as


  select nomeAtleta, nomeNazione from nazioni join atleti on idNazione=fkNazione
Per gli utenti del data base (sia programmatori che non) una vista potrà essere usata come se fosse una tabella: 

select * from AtletiConNazioni  

ed otterremmo l’elenco


select * from AtletiConNazioni join …  
nessun problema ad usare la vista per fare delle join

Limiti: solo se le view rispettano certi requisiti piuttosto forti (contenere tutti i campi della tabella, non coinvolgere tabelle associate molti a molti, non usare group by o count, sum ecc.) è possibile usarle per insert into, update o delete (insert into ‘vista’ … update ‘vista’ … delete from ‘vista’) e comunque il supporto per queste situazione varia anche molto da DBMS a DMBS. L’uso principale delle viste è in effetti per comandi select (che rappresentano comunque spesso una fetta importante di tutto il codice SQL scritto per un applicativo).

In ogni caso le viste comportanto diversi altri benefici che ora andremo a considerare.

BENEFICI dell’uso delle viste
Beneficio 1. Condivisione di librerie di query a livello aziendale: nel tempo le query migliori che rispondono in modo più efficiente e sicuro diventano parte integrante del patrimonio aziendale e sono facilmente utilizzabili da tutti gli utenti di un data base. Detto in altre parole: l’esperienza dei migliori sviluppatori della ditta viene condivisa tra tutti. Inoltre come per ogni libreria abbiamo un risparmio nella scrittura del codice e nel suo test.

Esempio (data base olimpiadi)

Elenco con il cognome degli atleti che hanno vinto medaglie e il numero delle medaglie conquistate.
Ovvio che questa non è una query così complessa da meritare in casi reali di essere salvata come vista ma tecnicamente la procedura sarebbe identica.
Una possibile soluzione:

SELECT cognome, COUNT(*) AS `num_medaglie` 

FROM  atleti JOIN prestazioni ON id_atleta=fk_atleta

WHERE piazzamento<4

GROUP BY cognome, id_atleta

Trasformiamola in una vista permanente (per renderla più utile aggiungo anche il codice atleta nel risultato)

create view medaglie_per_atleta

as (

SELECT id_atleta, cognome, COUNT(*) AS `num_medaglie` 

FROM  atleti JOIN prestazioni ON id_atleta=fk_atleta

GROUP BY cognome, id_atleta
)


Ora a (quasi) tutti gli effetti è come se avessimo aggiunto al data base la tabella medaglie_per_atleta contenente il risultato della query precedente.

Adesso per sapere quante medaglie hanno conquistato più di una medaglia potremo chiedere:

select cognome from medaglie_per_atleta where num_medaglie>1

Tra parentesi, nettamente più semplice di quella che avremmo scritto senza vista! Infatti…
Beneficio 2. Semplificazione di query complesse: questo aspetto vi deve interessare in modo particolare perché più volte all`esame se ne è presentata l`occasione. La richiesta questa volta è: elenco degli atleti che hanno vinto più medaglie d`oro. La soluzione è piuttosto complessa:

SELECT *
FROM atleti 

WHERE 

   (SELECT COUNT(*) 
    FROM prestazioni 

   WHERE fk_atleta=id_atleta)

     =

   (SELECT MAX(num_medaglie) 

    FROM 

      (SELECT COUNT(*) AS `num_medaglie` 

       FROM prestazioni

       WHERE piazzamento=1

       GROUP BY fk_atleta

       ) AS tab2
    )   
Non è una query banale e probabilmente non è la più efficiente; query come questa magari ottimizzate da esperti di SQL con molti anni di esperienza conviene diventino parte di una vera e propria libreria a livello di azienda. In questo caso potremmo salvare questa query come vista assegnando il nome atleti_migliori ma, forse per limitazioni di MariaDB, dobbiamo spezzarla in due viste.

La prima produce un elenco del numero di medaglie d`oro di ciascun atleta (ho aggiunto anche l`fk_atleta, sempre utile per usi futuri)

create view medaglie_oro_per_atleta as
(SELECT fk_atleta, COUNT(*) AS `num_medaglie` 

 FROM prestazioni

 WHERE piazzamento=1

 GROUP BY fk_atleta

 ) 
La seconda usa la prima 

create view atleti_migliori as
SELECT *

FROM atleti 

WHERE 

   (SELECT COUNT(*) 

    FROM prestazioni 
   WHERE fk_atleta=id_atleta)

     =

   (SELECT MAX(num_medaglie) 

    FROM medaglie_oro_per_atleta    

    )   
È evidente come la soluzione (vista atleti_migliori) si sia semplificata.  Inoltre la vista medaglie_oro_per_atleta potrà essere sfruttata in altri comandi ove sia necessario lavorare sul numero di medaglie d`oro conquistate da ciascun atleta.

Ecco la query che risponde al quesito originale usando la vista: select cognome from atleti_migliori. In pratica una vista in questo caso sostituisce una intera query annidata rendendo più semplice la composizione tra query.
Beneficio 3. Minore impatto sul codice sorgente a seguito di modifiche alla struttura logica dei dati
Soprattutto in presenza di schemi logici che si ipotizza di dover cambiare nel tempo l`uso di viste può rendere molto più rapida e sicura la manutenzione del codice. Sostanzialmente a fronte di una modifica della struttura delle tabelle dove avessimo usato una vista potremmo scoprire che la modifica è banale e sicura al punto da non richiedere o quasi una fase di test. Vediamo un esempio:
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create view atleti_nazioni_view as

select cognome, nazione from nazioni join atleti on idNazione=fkNazione

PHP  $comando = "select cognome, nazione from atleti_nazioni_view

Dopo alcuni mesi di prova le pagine web risultano troppo lente e si

decide di de-normalizzare inserendo il nome della nazione

direttamente nella tabella degli atleti ...
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Se invece della vista avessimo usato direttamente le tabelle cioé:
select cognome, nazione from nazioni join atleti on idNazione=fkNazione

dovremmo passare in rassegna TUTTO il codice per apportare le modifiche

Ma con la vista é sufficiente andare ad aggiornare solo quella:

alter view atleti_nazioni_view as
select cognome, nazione from atleti

Tutto il vecchio codice ottiene da query alla vista gli stessi dati di prima!




Beneficio 4. Personalizzazione e semplificazione del modello logico: uno modello logico potrebbe contenere molte decine di tabelle associate tra loro in modo complesso perché pensato per soddisfare le esigenze di molte categorie di clienti. Ad esempio per la realizzazione di siti di ecommerce immaginiamo di essere una software house che vende un motore di gestione con il quale i nostri clienti apriranno negozi on line. Immaginiamo anche di voler dare ai nostri clienti la possibilità di scriversi in proprio comandi SQL di ricerca. Lavorare direttamente sulle tabelle potrebbe risultare davvero troppo complesso oltre che troppo complesso per i clienti (o anche per nostri programmatori junior) Potrebbe essere conveniente rendere invece disponibile delle viste creando un modello logico virtuale più semplice ritagliando su misura i dati che potrebbero interessare i clienti (o sui quali i nostri programmatori junior stanno preparando estrazione di dati). 
Beneficio 5. Sicurezza: alcune colonne di una tabella potrebbero contenere dati il cui accesso dovrebbe essere consentito solo ad alcuni utenti. Senza le viste dovremmo bloccare l’accesso all’intera tabella  per gli utenti non autorizzati. Con le viste è possibile crearne alcune per il cui uso sono richiesti alti privilegi (quelle che accedono ai dati critici) e altre che possono essere usate anche da utenti con minori privilegi e che restituiscono campi non riservati ai privilegi più elevati rispettando i requisiti di sicurezza.

Forme di inconsistenza e soluzioni offerte dai DBMS

Oltre alle problematiche relative alle forme di dipendenza del codice sorgente appena discusse c’è un'altra area di potenziali problemi una volta sotto la totale responsabilità dei singoli programmatori: la garanzia della consistenza dei dati.
Inconsistenza 
Un dato viene detto inconsistente quando non è valido e quindi non utilizzabile pur essendo fisicamente integro e correttamente memorizzato nel data base. Vi sono diverse cause di inconsistenza che ora esamineremo.
Inconsistenza generata da incongruenza: quando una certa informazione è rappresentata più volte negli archivi con valori diversi, non più sincronizzati; ovviamente il presupposto per una possibile incongruenza è la duplicazione di un'informazione negli archivi (ridondanza) che di per sé non porta necessariamente all'incongruenza. Prima dell'utilizzo dei DBMS era abbastanza normale pervenire ad una situazione di ridondanza: ad esempio diversi uffici di una ditta o diverse filiali che introducono l'informatizzazione in momenti diversi avendo bisogno più o meno gli stessi dati; con queste modalità era abbastanza facile che un certo archivio (ad esempio l'elenco dei clienti) venisse duplicato perché l'infrastruttura tecnologica (reti di computer) e il software (sistema operativi diversi non comunicanti, linguaggi di programmazione e formati di memorizzazione diversi eccetera) non consentivano la condivisione dei dati mantenuti quindi in un'unica copia. Ma questa situazione è pericolosa per la consistenza dei dati: un cliente, ad esempio, potrebbe cambiare residenza e solo una delle copie dei suoi dati potrebbe essere aggiornata (perdita di sincronia); siamo arrivati ad una situazione in cui i dati che rappresentano il cliente nel data base non sono validi (sono inconsistenti) pur essendo correttamente memorizzati.
Con l'avvento dei DBMS vengono semplicemente mancare i presupposti per la ridondanza: è facile condividere i dati mantenendo una sola copia centralizzata nei database e consentire attraverso una architettura client-server e ad una infrastruttura di rete un accesso distribuito facile e sicuro.

Inconsistenza generata da operazioni non completate (soluzione: le transazioni): è un problema che si evidenzia in presenza di procedure aziendali che per essere considerate concluse correttamente richiedono più di una operazione di modifica delle tabelle. Consideriamo la seguente situazione presso uno sportello bancario dove l'impiegato sta per comandare il trasferimento di fondi tra due conti correnti:
Cosa accadrebbe se dopo aver tolto l’importo dal primo conto venisse a mancare la corrente elettrica prima di aver completato le operazioni ed aver aggiunto lo stesso importo sul conto di destinazione ?
Con i linguaggi tradizionali non c'è nulla che aiuti il programmatore a gestire questa situazione; con i DBMS si ha invece a disposizione il meccanismo delle transazioni. 
Una transazione (wikipedia) è una sequenza di comandi SQL, una vera e propria procedura SQL, che può concludersi con un successo o un insuccesso; in caso di successo (sono state eseguite tutte le operazioni) il risultato delle operazioni viene confermato (comandando l’operazione di commit) e le modifiche rese visibili per gli utenti.

Esempio di transazione SQL per il caso del trasferimento di fondi tra due conti bancari:

begin transaction 

   update conti set saldo = saldo + <somma> where idConto = <conto a cui si aggiunge>

   update conti set saldo = saldo - <somma>  where idConto = <conto a cui si toglie>

   commit (in realtà al termine di una transazione ci sarebbe un commit automatico)
end

Se tra i due update accadesse invece qualche cosa che impedisse il suo completamento (da un altro terminale si comandasse la cancellazione di uno dei due conti ad esempio) il sistema si accorgerebbe che non si è potuto completare la transazione ed avverrebbe un roll back (letteramente un riavvolgimento all’indietro) cioè un ripristino dei valori di tutti i record allo stato precedente l’inizio della transazione; insomma un annullamento di tutte le modifiche.

Dopo un commit non è consentito il roll back delle operazioni confermate con commit.

Le transazioni possono contenere anche istruzioni if e blocchi try catch per intercettare errori ed in questo caso sarebbe il programmatore stesso a comandare il roll back:

BEGIN TRANSACTION;

BEGIN TRY

        DELETE FROM prodotti     WHERE idProdotto = 980;

END TRY

BEGIN CATCH

    SELECT 

        ERROR_NUMBER() AS ErrorNumber

        ,ERROR_SEVERITY() AS ErrorSeverity

        ,ERROR_STATE() AS ErrorState

        ,ERROR_PROCEDURE() AS ErrorProcedure

        ,ERROR_LINE() AS ErrorLine

        ,ERROR_MESSAGE() AS ErrorMessage;

    IF @@TRANCOUNT > 0       

cioè se il delete aveva modificato i dati
        ROLLBACK TRANSACTION;
ripristina i dati originali
END CATCH;

se arriviamo qui, tutto ok

IF @@TRANCOUNT > 0


    COMMIT TRANSACTION;

conferma e rendi pubbliche le modifiche

END TRANSACTION;

Una delle tecniche che consente al sistema di gestire il roll back è quella che prevede la copia in un'area di salvataggio (file di log - registri delle operazioni) delle versioni originali dei record man mano che sono modificati dai comandi della transazione: in caso di successo (dopo il  commit) questi dati vengono eliminati mentre in caso di insuccesso (richiesta di roll back) vengono utilizzati per ripristinare lo stato del data base al momento precedente l'inizio della transazione non andata a buon fine.
Una transazione, per essere tale, deve godere delle cosiddette proprietà ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability cioè atomicità, consistenza, isolamento e durabilità/persistenza) particolarmente significative nei sistemi in cui possono essere eseguite più transazioni contemporaneamente:
(da wikipedia)

· atomicità: la transazione è indivisibile nella sua esecuzione e la sua esecuzione deve essere o totale o nulla, non sono ammesse esecuzioni parziali;

· consistenza: quando inizia una transazione il database si trova in uno stato consistente e quando la transazione termina, in qualunque modo, il database deve essere in uno stato consistente, ovvero non deve violare eventuali vincoli di integrità, quindi non devono verificarsi contraddizioni (inconsistency) tra i dati archiviati nel DB;

· isolamento: ogni transazione deve essere eseguita in modo isolato e indipendente dalle altre transazioni, l'eventuale fallimento di una transazione non deve interferire con le altre transazioni in esecuzione;

· durabilità: detta anche persistenza, si riferisce al fatto che una volta che una transazione abbia richiesto un commit, i cambiamenti apportati non dovranno essere più persi. 
Inconsistenza generata da accesso concorrente ai dati non adeguatamente arbitrato (soluzione: i meccanismi di locking) se si vuole dare la possibilità a più utenti in contemporanea di accedere ai dati è necessario implementare dei meccanismi che impediscano la generazione di situazioni inconsistenti. 
Ad esempio immaginiamo una agenzia viaggi con filiali distribuite su tutto il territorio nazionale e che per un certo pacchetto vacanze sia avanzato un solo posto; non deve poter capitare a due filiali di potersi collegare in contemporanea al data base e di pensare ciascuna di poter prenotare quell'ultimo posto! Senza DBMS il programmatore dovrebbe, in tutti i suoi programmi, adottare una strategia di accesso agli archivi piuttosto sofisticata con la possibilità di un errore, come si dice, sempre dietro l'angolo... 
Con i DBMS il  programmatore può richiedere un uso esclusivo bloccando (lock) altri accessi alla risorsa (una tabella, un record o addirittura un singolo campo). I blocchi che si possono comandare si distinguono per:

tipologia:

  - accesso esclusivo (o in scrittura): nessun altro processo può usare quella risorsa finché non viene rilasciata

  - accesso condiviso (o in lettura): è concesso ad altri processi la lettura della stessa risorsa ma non la modifica
portata:

  - blocco di una intera tabella

  - blocco di un singola riga (record) di una tabella

  - blocco di un singolo campo di un certo record (non tutti i DBMS offrono questa possibilità)

Inconsistenza generata dalla perdita di integrità Un dato è integro quando rispetta i vincoli per esso previsti. Esistono diversi tipi di integrità e quindi di vincoli.
Integrità di entità: la chiave primaria deve essere univoca (non ci possono essere due entità, due clienti ad esempio, con lo stesso valore di chiave primaria) e obbligatoria (la chiave primaria non può essere lasciata’null’). Mentre con i linguaggi tradizionali il programmatore deve codificare personalmente i controlli del caso (tutte le volte  che in una parte del codice si comanda l’inserimento di un recor) con un DBMS una volta che il progettista del data base ha indica che un certo campo (o insieme di campi) è la chiave primaria di una certa tabella sarà il DBMS a fare i controlli.
Integrità di univocità: richiede che per un attributo (ad esempio il codice fiscale) non siano ammessi duplicati. Discorso simile a quello appena fatto per l'integrità di entità; preciso solamente che mentre per alcuni DBMS sempre in fase di progetto dalla struttura di una tabella è sufficiente indicare l'univocità per un certo campo, per altri DBMS (come Sql server) per rendere univoco un campo è necessario specificare un indice su quel campo e dichiarare l'univocità dell'indice.
Integrità di dominio: richiede che il valore assunto da un attributo debba ricadere all'interno di un insieme di valori accettabili (non necessariamente un intervallo compatto). Ad esempio l'attributo età potrebbe essere accettabile solo se appartiene all'intervallo 0-120. Oppure l'attributo ‘colore’ potrebbe essere accettabile solo se il valore è uno tra ‘rosso’, ‘verde’ o ‘giallo’. Con i linguaggi tradizionali il programmatore deve farsi carico di controllare i dati su ogni maschera in cui è possibile specificarli. Con il DBMS in fase di definizione dalla struttura di una tabella è possibile specificare molto facilmente un vincolo di questo tipo usando la clausola check:

create table ... eta int check(eta between 0 and 120) …
E' anche possibile definire un valore di default attribuito in automatico se non ne venisse specificato uno con il comando di inserimento: create table ...  sesso char(1) default 'M'…
Naturalmente il DBMS non sa come gestire la situazione nel caso venga inserito un dato fuori dall'intervallo accettato ma è già un grande aiuto che lo rifiuti sollevando un'eccezione che il programmatore può intercettare e gestire nel suo programma.
Integrità referenziale: richiede per ogni valore di una chiave esterna presente nella tabella lato molti di un'associazione uno-molti debba essere presente nella tabella lato uno il corrispondente valore come chiave primaria. È perciò un vincolo di cui ha senso parlare quando siamo in presenza di associazioni e quindi di riferimenti  (da cui il nome referenziale) tra due tabelle. Far rispettare questo vincolo significa non accettare che si perda il legame tra il record della tabella lato uno e quelli della tabella lato molti:

· non deve essere  possibile inserire un record nella tabella lato molti senza aver prima inserito il corrispondente record nella tabella lato uno; ad esempio inserire un alunno senza aver prima inserito la via in cui abita ed il cui codice va inserito come chiave esterna nella tabella degli alunni; ù

· cancellare il record nella tabella lato uno (una via) senza prendere una decisione sui record della tabella lato molti rimasti ‘orfani’ (gli alunni che risultavano abitare in quella via);

· non deve neppure essere possibile modificare il valore della chiave primaria nel lato uno senza prendere provvedimenti per tutti record del lato molti rimasti ‘orfani’, proprio come se avessimo cancellato il record lato uno; ad esempio modificare la chiave primaria di una via lasciando ‘scollegati’ i record degli alunni che hanno come codice di via quello vecchio. 
Come al solito con i linguaggi tradizionali è il programmatore che deve farsi carico in tutti i suoi programmi di un notevole numero di controlli per impedire che siano violate le regole di integrità referenziale. Usando i DBMS possiamo stabilire dei comportamenti automatici già al momento della creazione della struttura delle tabelle (nel comando create table...): Ecco la sintassi valida per SQLServer (ma lo si può fare in modo simile anche per altri DBMS come MySQL):

create table ... 

    foreign key(fkVia) references Vie(idVia) on delete set null  on update cascade
Che va interpretato così: il campo fkVia fa riferimento alla tabella delle vie ed in particolare al suo campo idVia; nel caso il record di una via venga cancellato (on delete ...) invece di lasciare un valore di fkVia non valido lo si sostituisce con il valore null (set null); nel caso invece il valore della chiave primaria di una via venisse cambiato (on update), in automatico si aggiornano con quello stesso valore tutti i fkVia degli alunni (cascade, ripeti la stessa modifica sui record della tabella lato molti).
Per completezza oltre a 'cascade' e 'set null' esistono anche le clausole 'no action' (o ’restrict’, a seconda dei DBMS usati) che bloccano l’operazione di eliminazione o modifica tentata se il record nella tabella lato uno ha collegati record nella tabella lato molti. Se non vengono specificate clausole on …. l'azione predefinita è 'no action'.
Termina qui la rassegna delle principali cause di perdita di inconstistenza e delle contromisure messe a disposizione da un moderno DBMS. 

Sicurezza logica 

Per sicurezza logica si intende la garanzia che un dato possa essere letto, modificato e cancellato solo da processi eseguiti da utenti con i necessari diritti. Anche se non strettamente dipendenti dal DBMS voglio ricordare tra le altre cose: la password che si può impostare a livello di BIOS per l'uso del PC; poi il sistema di autenticazione offerto dal sistema operativo (la classicissima coppia nome utente / password di Windows o Linux); infine il DBMS può a sua volta aggiungere uno strato di autenticazione ed assegnazione di diritti differenziati ai possibili utenti. E’ possibile creare singoli utenti o gruppi di utenti e stabilire per ciascuno di essi o per gruppo a quali oggetti (tabelle, viste, stored procedures ecc.) possono accedere e quali comandi SQL eseguire su questi stessi oggetti (comando SQL grant = concedi …). Inoltre il DBMS può adottare tecniche crittofrafiche con cui cifrare i dati in modo da renderli inservibili in caso di furto del PC o download non autorizzato. La stessa cosa può essere fatta a livello di sistema operativo.
 MODELLO RELAZIONALE (in dettaglio)
Deve il suo nome al fatto che si appoggia su solide basi matematiche: la teoria degli insiemi e la definizione di rigorose operazioni algebriche (algebra relazionale) con cui operare su di essi. La natura matematica consente di essere sicuri di ciò che si può fare e rende più semplice essere indipendenti dall'implementazione fisica. A patto di fornire le previste operazioni insiemistiche si è infatti liberi di organizzarsi come si vuole a livello fisico. 
La popolarità di questo modello deriva anche dalla facilità e naturalezza con cui si riescono a rappresentare gli insiemi entità (in forma tabellare) e associazioni di ogni tipo (uno a uno, uno a molti e molti a molti). Tutti i DBMS che useremo in laboratorio (MySQL e SQLServer) sono relazionali. Anche Access è di questo tipo. 
Un altro grosso punto a favore del modello relazionale è che è stato possibile rendere disponibile un linguaggio dichiarativo (SQL) grazie al quale gli utenti descrivono cosa vogliono nel risultato ma non sono costretti a codificare algoritmi complessi e dettagliati come accade per i linguaggi procedurali (C++, PHP, C#). Questo ha consentito anche a non programmatori di diventare utenti effettivi di un DBMS. Naturalmente unendo SQL a linguaggi tradizionali possono essere sviluppati applicativi impensabili con il solo SQL.
Prima di procedere è necessario fornire alcune definizioni.


Dominio di un attributo: è l’insieme un insieme di tutti i valori che sono considerati validi per un attributo. 
Volendo fare un parallelo possiamo fare corrispondere un dominio alla colonna di una tabella (un campo del record)

Tupla: dati N domini D1,...,Dn una tupla è una selezione ordinata di un valore da ciascun dominio. Ad esempio se D1={stringhe}, D2={stringhe}, D3={date} scegliendo in modo ordinato prima un elemento dal primo dominio, poi un altro dal secondo ed infine uno dal terzo potremmo ottenere la tupa ("Rossi", "Mario", "12-06-1963"). Se volete, la tupla corriponde ad una riga di una tabella (un record).
Prodotto cartesiano: l'insieme di tutte le possibli tuple che si possono formare con N domini. E' come se fosse una tabella con tutti i possibili record che si possono formare. Il simbolo che indica il prodotto cartesiano è la X:

D1 X D2 X D3 X ... X DN 

Relazione: è un sotto insieme delle tuple del prodotto cartesiano tra N domini; diciamo che è quella parte delle tuple che per noi ha un senso (cioè le righe di una tabella che noi ci aspetteremmo di trovare memorizzate in un archivio). Possiamo quindi far corrispondere la relazione ad una tabella (ecco perchè ho insistito a non tradurre Relationship con relazione ma con associazione: faremmo confusione con il significato matematico di relazione qui introdotto).
Cardinalità: numero delle tuple di una relazione (numero di righe in una tabella).

Grado: numero dei domini usati per formare le tuple della relazione (numero delle colonne di una tabella).

Per una relazione:

- non è importante l'ordine con cui si presentano le tuple (che un cliente sia 'prima' di un altro)

- è obbligatorio che tutte le tuple siano distinte e questo è assicurato dalla presenza della chiave primaria
Chiave candidata: un singolo attributo o un insieme di attributi minimale (cioè senza attributi inutili) che assicura l'univocità di una tupla rispetto a tutte le altre. E' quindi un dominio (o più domini considerati insieme) il cui valore (o combinazione di valori se consideriamo più domini) non può ripetersi e può quindi individuare in modo inequivocabile una certa tupla. Per una certa relazione potrebbe esistere più di una chiave candidata. Consideriamo una relazione (tabella) che corrisponde all'elenco dei clienti di una ditta. Ipotizziamo sia previsto un codice cliente univoco ed il codice fiscale (per sua natura univoco): entrambi gli attributi sono chiavi candidate in quanto con valori tutti diversi per ogni tupla e che possono identificare quest’ultima in modo inequivocabile. 

Chiave primaria: la chiave candidata scelta tra le possibili a rappresentare l'identità di una certa relazione. 

Operazioni algebriche relazionali (definiscono la cosiddetta algebra relazionale)
Sono operazioni che prendendo come argomento una o due relazioni (intese come un insieme di tuple) producono come risultato un'altra relazione. Ciascuna operazione è implementata dai DBMS come comandi SQL che prendendo come argomento una o più tabelle producono un insieme di righe (quindi un’altra tabella anche se questa non sarà creata fisicamente) come risultato. Le operazioni sono suddivise in primitive e derivate. 
OPERAZIONI PRIMITIVE: sono quelle il cui risultato non può essere calcolato combinando l'effetto di altre. Sono quindi i 'mattoni' indispensabili. Sono l'unione, la differenza, la selezione, la proiezione ed il prodotto cartesiano. Vediamole una per una.

Unione:  R1 U  R2 con R1 e R2 due relazioni       --       operatore sql union
Produce una relazione che contiene le tuple della prima e della seconda relazione; le tuple presenti sia in R1 che in R2 verranno inserite una volta sola nella relazione risultato.
La cardinalità (numero delle tuple, righe delle tabelle) della relazione risultante è maggiore od uguale (caso limite in cui le tuple dei due insiemi sono identiche). Il grado (numero degli attributi, colonne delle tabelle) è ovviamente immutato.
Esempio: potremmo voler unire gli elenchi degli alunni di due scuole; può essere fatto con l'operatore sql per l'unione (union):


select * from elenco1 union select * from elenco2

Nota: le due select devono generare lo stesso numero di colonne ; se una delle tabelle avesse più colonne dell’altra è possibile selezionare un sottoinsieme delle colonne (nell’esempio che segue si immagina che elenco1 abbia 10 colonne mentre elenco2 solo 3:


select colonna1,colonna7, colonna8 from elenco1 union select  *  from elenco2


ATTENZIONE però: in questo caso non stiamo usando una semplice unione ma stiamo combinando la sua azione con quella della proiezione (scelta degli attributi); stiamo cioè usando DUE operazioni primitive insieme.

Differenza: R1 - R2      --   operatore sql except
Si ottiene una terza relazione che contiene le tuple della prima eccetto quelle che sono presenti anche nella seconda. 

La cardinalità della relazione risultante è minore od uguale di quella della prima (uguale come caso limite in cui le tuple della seconda relazione siano tutte diverse). Il grado è ovviamente immutato.
Esempio. Ottenere l'elenco dei videogames disponibili per la XBOX e che non lo sono per la Playstation (o il contrario ovviamente); detto in un altro modo ci interessano i giochi che sono in esclusiva per una consolle rispetto ad un altra.

Chiamiamo Giochi_Consolle la tabella intermedia.

select nomeGioco from giochi join Giochi_Consolle on idGioco=fkGioco
 


      join consolle on idConsolle=fkConsolle
where  nomeConsolle='XBOX'
except
select nomeGioco from giochi join Giochi_Consolle on idGioco=fkGioco
 


      join consolle on idConsolle=fkConsolle
where  nomeConsolle='PlayStation'

Selezione: (P R      --- comando  sql  select * from ... where  ...
Si ottiene una relazione che contiene le tuple di una certa relazione R che soddisfano un certo predicato P. 
La cardinalità della relazione risultante è minore od uguale di quella della prima (uguale come caso limite in cui le tuple della relazione di partenza soddisfano tutte il predicato). Il grado è ovviamente immutato.

Esempio:    σannoNascita=1988 Alunni  
che corrisponde al comando sql: select * from Alunni where annoNascita=1988

Nota: la selezione non prevede di scegliere le colonne che interessano; è quindi come se si dovesse indicare per forza l'* (select * ...).
Proiezione:  (L R    --  comando  sql select L from ... 
Si ottiene una relazione che contiene tutte le tuple di una certa relazione R ma con le sole colonne indicate nella lista di attributi L. La cardinalità della relazione risultante è ovviamente uguale mentre il grado è minore od uguale (se chiedessimo tutti gli attributi).
Esempio:    (Reparto,Capo(Impiegati)

Che in sql diventa: select reparto, capo from impiegati.
Prodotto cartesiano: R1 X R2     --  comando  sql select * from R1, R2 (notate: niente join!) 
Si ottiene una relazione che contiene tutte le tuple di una certa relazione R1 combinate con ogni tupla di R2. Cioè la prima tupla di R1 viene concatenata con la prima di R2; poi la prima di R1 con la seconda di R2 e così via. Poi la seconda  tupla di R1 viene concatenata ancora con la prima di R2; e poi con la seconda e così via. Vengono considerate insomma tutte le combinazioni possibili di qualsiasi riga di R1 con una qualsiasi riga di R2. Avendo come presupposto che le relazioni non siano vuote la cardinalità risultante è maggiore di quelle di partenza (è il prodotto) ed il grado è la somma dei gradi.
regioni



citta
	idReg
	Regione

	1
	Lazio

	2
	Campania


R1 X R2

	idReg
	Regione
	idCitta
	Citta
	fkRegione

	1
	Lazio
	1
	Ancona
	6

	1
	Lazio
	2
	Napoli
	2

	1
	Lazio
	3
	Roma
	1

	2
	Campania
	1
	Ancona
	6

	2
	Campania
	2
	Napoli
	2

	2
	Campania
	3
	Roma
	1


In effetti non sono moltissime le situazioni dove il prodotto cartesiano da solo si riveli utile. Ma almeno un esempio potrebbe essere questo: immaginiamo di avere l'elenco dei colori con cui può essere verniciata un auto e un elenco di auto. Con il prodotto cartesiano potremmo ottenere un elenco di tutte le combinazioni auto/colore possibili. Usando invece nella stessa situazione il count(*) potremmo dire quante combinazioni possiamo offrire ad un cliente.

OPERAZIONI DERIVATE: sono quelle il cui risultato può essere ottenuto con l'applicazione combinata di quelle primitive. Sono l'intersezione e la congiunzione.
Intersezione: R1 ∩ R2      - -   comando  sql select * from R1 intersect R2  
Si ottiene una relazione che contiene tutte le tuple presenti sia in R1 sia in R2. L'intersezione può essere ottenuta applicando due volte la differenza: R1 ∩ R2 = R1 - (R1-R2) Attenzione: si intende la differenza insiemistica, non quella aritmetica per cui non si può sviluppare come R1 - R1 + R2 = R2! Per capire quello che accade conviene aiutarsi con i diagrammi di Venn:

Si parte da tutto A. Se ad A togliamo gli elementi che sono solo di B otteniamo lo 'spicchio di luna' indicato appunto come A-B.

Ma se da A togliamo proprio questo spicchio, cioè A - (A-B), otteniamo proprio l'intersezione. 

La cardinalità è minore di quelle di partenza o al limite uguale a quella delle due eventualemente contenuta interamente nell'altra. Il grado non cambia (ricordiamoci che l'operazione è definita solo per relazioni omogenee cioè con stesso numero di attributi e dello stesso tipo).
Esempio. Per elencare i giochi disponibili sia per XBOX che per Playstation:
select nomeGioco from giochi join Giochi_Consolle on idGioco=fkGioco
 


      join consolle on idConsolle=fkConsolle
where  nomeConsolle='XBOX'

intersect
select nomeGioco from giochi join Giochi_Consolle on idGioco=fkGioco
 


      join consolle on idConsolle=fkConsolle
where  nomeConsolle='PlayStation'


Congiunzione R1         R2     --   comando  sql select * from R1 join  R2 on P 
Si procede come per il prodotto cartesiano e poi si applica una selezione in base al predicato P. Cioè la congiunzione (join) è il risultato in sequenza delle due operazioni primitive prodotto cartesiano e selezione.
E' una operazione dell'algebra relazione utilissima perchè è quella che permette di collegare una entità dell'insieme lato uno con tutte le corrispondenti entità dell'insieme lato molti. Ad esempio una regione solo alle sue città:

regioni



citta

	idReg
	Regione

	1
	Lazio

	2
	Campania


	idReg
	Regione
	idCitta
	Citta
	fkRegione

	1
	Lazio
	3
	Roma
	1

	2
	Campania
	2
	Napoli
	2


Inner joins e outer joins e rispettivi sotto tipi
Esistono due tipi di congiunzione (join):

· interne (inner joins): quando gli elementi degli insiemi entità coinvolti (le righe delle due tabelle) sono combinati solo in presenza di attributi che soddisfano un certo criterio (ad esempio il classico idCliente=fkCliente); alcune righe possono quindi essere escluse dal risultato (ad esempio i comuni senza vie in una query tipo 'select * from comuni, vie ...')


· Inner join di tipo equi join: il più comune; quello in cui il predicato è l'uguaglianza (equi), di solito tra un attributo che rappresenta la chiave primaria in un insieme entità ed un altro che rappresenta la cosiddetta chiave esterna.


· Inner join di tipo natural join: è un caso speciale della precedente che si verifica quando gli attributi che si eguagliano hanno lo stesso nome. Ad esempio, esemplificando in termini di tabelle e sql, se la tabella 'comuni' avesse come chiave primaria 'codiceComune' e lo stesso attributo fosse presente nella tabella 'vie' allora potremmo comporre queste due query sql equivalenti:

stile equi join: select * from comuni join vie on comuni.codiceComune=vie.codiceComune
stile natuale join: select * from comuni natural join vie 

Nota: nella prima forma è necessario qualificare con i nomi delle tabelle i campi che hanno lo stesso nome (codiceComune)
· Inner join di tipo teta join: quando il predicato di congiunzione non è l'uguaglianza ma un qualunque altro. Esaminiamo il seguente esempio dove si immagina di avere la tabella degli alunni e quella dei professori:


select*  from alunni join professori on alunni.eta > professori.eta

L'operatore usato è il <; quindi non si tratta di una equi join (=). Verranno evidenziati i casi in cui un alunno è più anziano di un professore (a causa di ripetute ripetenze e con neo diplomati assunti come ITP).

Tutte insieme natural join + equi joins + teta joins formano, come già detto, le inner join:


· esterne (outer joins): quando nel risultato si vogliono preservare tutte le entità di uno o di tutti gli insiemi coinvolti. Ad esempio vedere in un elenco anche eventuali comuni che non hanno vie collegate (chiaro che al posto dei dati delle vie, per i quali non è ovviamente possibile trovare valori, non potranno che essere posti dei NULL); allo stesso modo potremmo elencare eventuali vie per le quali non è stato specificato o è stato cancellato il comune di riferimento;

· outer joins di tipo left: dei due insieme entità coinvolti interessa preservare le righe del primo (che nel comando sta 'a sinistra'); ad esempio:


	idReg
	Regione

	1
	Lazio

	2
	Campania

	3
	Lombardia


	idReg
	Regione
	idCitta
	Citta
	fkRegione

	1
	Lazio
	3
	Roma
	1

	2
	Campania
	2
	Napoli
	2

	3
	Lombardia
	null
	null
	null






una join esterna sinistra in questa situazione evidenzierebbe anche le regioni senza comuni, elencando comunque la Lombardia ma non essendoci dei valori corrispondenti nelle città lo farà una volta sola e indicando come valori degli attributi dei NULL:

            select * from regioni left outer join citta on idReg=fkReg












	idReg
	Regione
	idCitta
	Citta
	fkRegione

	1
	Lazio
	3
	Roma
	1

	2
	Campania
	2
	Napoli
	2

	null
	null
	1
	ancona
	6


naturalmente scambiando l'ordine delle tabelle preserveremmo invece le città:

         select * from regioni left outer join citta on idReg=fkReg







NOTA. Sfruttando la presenza del campo null in corrispondenza di idCitta nel risultato della prima query possiamo ottenere l'elenco delle regioni senza città senza usare  una select annidata che conta il numero delle città di ogni regione:


select regione from regioni left outer join citta on idReg=fkReg where idCitta is null
· join esterno di tipo right: in effetti sono come le left solo che ad essere preservati sono gli elementi dell'insieme entità indicato per secondo; vediamolo come al solito non con la pesante notazione dell'algebra relazionale ma con una query sql:

     select * from regioni right outer join citta on idReg=fkReg

verrebbero preservate le righe della tabella 'di destra' cioè le città.

· join esterne di tipo full: vengono preservate le entità di tutti e due gli insiemi coinvolti; vediamo un esempio:     select * from regioni full outer join citta on idReg=fkReg
	idReg
	Regione
	idCitta
	Citta
	fkRegione

	1
	Lazio
	3
	Roma
	1

	2
	Campania
	2
	Napoli
	2

	3
	Lombardia
	null
	null
	null

	null
	null
	1
	ancona
	6


Self join
Concludiamo l'esame dei possibili tipi di join con le self join che in realtà è una variante delle precedenti:  corrisponde alle associazioni ricorsive e vede una tabella con join a sé stessa. Ecco esempio di diagramma ER con associazione ricorsiva:

Si tratta di una associazione 1-M di Persone con sé stessa; ogni record di persona ha una chiave esterna  (fkPersona) che è in realtà il codice di un'altra persona memorizzata in quella stessa tabella e con la quale è coniugata. Detto in altre parole: ogni marito ha il codice della moglie ed ogni moglie quello del marito (oppure null se celibi/nubili).

Detto così non sorprende più di tanto fino al momento in cui si tenta di rispondere con un query alla domanda: un elenco di ogni persona con a fianco il nome del coniuge. Immaginando mentalmente di avere a che fare con due tabelle associate 1-M e che hanno lo stesso nome si potrebbe iniziare a scrivere:

select nomePersona, nomePersona as 'Coniuge'


from persone join persone on idPersona=fkPersona

Va quasi bene; solamente c'è ambiguità con i nomi dei campi che sono ovviamente sempre gli stessi e confondono i motori SQL. Il trucco è abbastanza semplice: rinominare al volo con un alias i nomi delle tabelle:


select t1.nomePersona, t2.nomePersona as 'Coniuge'


from persone as t1 join persone as t2 on t1.idPersona=t2.fkPersona

In questo modo per ogni riga, persona, si ricerca e si congiunge con un altra riga che ha lo stesso valore in fkPersona.  Nota: le coppie, invertite, verranno elencate però due volte (marito, moglie) e poi (moglie, marito) se ciascun coniuge ha il codice dell'altro nel suo fkPersona. Per ovviare si potrebbe decidere che uno dei due ha 0 come fkPersona oppure aggiungere nel where: t1.idPersona<t2.idPersona (il criterio sará vero o quando si considera il marito o quando si considera la moglie e la coppia sará elencata una volta sola).
Sicurezza fisica dei dati
Oltre alle prestazioni e a funzionalità sofisticate è estremamente importante garantire l’integrità fisica dei dati. Anche immaginando di usare ogni tipo di supporto secondo il suo ottimale ciclo di vita (MTBF) è necessario sempre considerare la possibilità di un’avaria imprevista o una minaccia esterna naturale (incendi, inondazioni, terremoti, radiazioni) o dolosa (atti vandalici, malavitosi o terroristici). Analizziamo le principali contromisure di protezione. 

Fault Tolerance

Si definisce fault tolerance (tolleranza ai guasti) la capacità di un sistema di continuare a funzionare anche in presenza di guasti ad una o più delle sue parti. Ovviamente è ammesso che le prestazioni del sistema degradino ma si chiede che accada in modo proporzionale alla gravità del guasto; cioè non dovrebbe capitare che una avaria ad una piccola e poco importante sua parte porti al quasi blocco del sistema.
Ecco alcune soluzioni che aumentano il grado di fault tolerance (a volte si applicano all’intero sistema di elaborazione ed altre solo ai dispositivi di memorizzazione di massa)

· Auto monitoraggio delle periferiche: alcune periferiche (ad esempio gli hard disk e SSD) sono dotate di sistema hw/sw in grado di predire quando la periferica andrà in avaria consentendo un salvataggio dei dati ed una sostituzione preventiva della periferica stessa. Per gli hard disk e SSD una di queste tecnologie è la S.M.A.R.T. (Self Monitoring, Analsysis and Reporting).


· UPS (Uninterruptable Power Supply): si tratta dei cosiddetti gruppi di continuità elettrica. Sono dispositivi in grado di attivarsi quando viene a mancare l'alimentazione elettrica da rete continuando ad alimentare il sistema informatico. Si va dai modelli casalinghi in grado di fornire potenza solo per i minuti necessari al salvataggio dei dati ed allo spegnimento del PC a quelli molto più ingombranti e costosi utilizzati dai centri elaborazione dati. Sono quasi sempre controllati da software in grado di capire lo stato di salute delle batterie in modo da suggerirne la sostituzione ed in grado di spegnere correttamente il computer quando la carica delle batterie è quasi esaurite a causa di un prolungato periodo di mancanza di elettricità.


· Ridondanza hardware cioè duplicazione di una parte dell'hw 
· RAID: sostanzialmente prevede l'uso combinato di più dischi (gestiti da un solo controller) al fine di tollerare un’avaria di uno o più di essi di essi e consentire la sostituzione dei dischi danneggiati senza perdere dati e con ricostruzione automatica del contenuto in quelli nuovi; le diverse tecniche RAID verranno prese in considerazione in dettaglio più avanti in questa dispensa. 

· Duplexing: prevede l'uso di più controller per controbattere l'evenienza più rara di avaria non solo del disco ma anche del controller

· Duplicazione dell'intero sistema: l'intero sistema di elaborazione è duplicato; a bordo dello shuttle troviamo 3 computer che si controllano a vicenda; se due di essi concordano per l'avaria del terzo quest'ultimo viene escluso dalle operazioni

· Ridondanza dei dati (Backup): uno dei sistemi più semplici e sicuri; dovrebbe essere sempre usato anche se fossero già in adozione una o più delle soluzioni qui presentate; prevede il salvataggio di una copia dei dati su unità interne od esterne (hard disk, nastri). Può essere totale (ogni volta salvare tutti di dati del sistema) o parziale (salvare solo i file nuovi o modificati dall’ultimo backup).  Per essere davvero efficace deve essere gestito in automatico da un software specializzato che può essere configurato per azioni aggiuntive quali la compressione dei dati o la loro cifratura. Il backup viene di solito pianificato (l’utente può decidere i giorni, l’ora del backup e la frequenza) di notte e comunque in periodi di inattività lavorativa). 

Se si usano supporti facilmente rimovibili come i nastri si preferisce quasi sempre usare a rotazione più supporti. Ad esempio un nastro diverso per ogni giorno della settimana. L’avaria di un nastro farebbe perdere solo i dati di quel giorno. Per non usare troppi supporti periodicamente si riutilizzano quelli vecchi effettuando prima un backup totale: ad esempio fare il sabato un backup di tutti i giorni di quella settimana (e mettere da parte quel backup) ed il lunedì riusare i vecchi nastri giornalieri. Lo schema può ripetersi con scala temporale più ampia: l’ultimo del mese si fa un backup dei dati di quel mese e lo si mette da parte e si possono così riusare i supporti usati per i backup settimanali ecc. Esistono diverse tecniche di rotazione che prevedono l'impiego di più o meno supporti con cicli di rotazione più o meno lunghi: sarà la ditta a scegliere ovviamente in base alla sua valutazione di rischio accettabile.

L'operazione con la quale vengono ripristinati i dati di backup dopo una avaria del sistema è chiamata in inglese restore (ripristino). L'operazione di backup è indispensabile: qualunque configurazione hardware anche se pensata in termini di fault tolerance ‘spinta’ sperimenterà prima o poi una avaria.

Backup nel cosiddetto cloud
In questo caso il salvataggio avviene su uno spazio virtuale su Internet. Probabilmente discutere in dettaglio i vantaggi di questa soluzione nei corsi di Sistemi o di Tecnologie. 
· ALTRI accorgimenti contro calamità naturali: camere a prova d'incendio, di inondazione, blindate, edifici costruiti con criteri antisismici, dotati di sistemi di sicurezza e/o personale di sorveglianza

Prestazioni e Sicurezza - Le tecniche RAID

L'idea che sta alla base di queste tecniche è che l'utilizzo combinato di alcuni hard disk sia più conveniente dal punto di vista dei costi e della sicurezza rispetto all'uso di un unico disco di pari capienza totale e prestazioni superiori a quelle di ciascuno dei singoli dischi. La sigla stava originariamente per Redundant Array of Inexpensive Disk (insieme ridondante di dischi economici) ed ha mutato più recentemente significato in Redundant Array of Independent Disk (indipendenti). I dischi che compongono un sistema RAID possono essere configurati secondo schemi che mirano a massimizzare o la sicurezza o le prestazioni; schemi misti, di solito a fronte di un costo considerevole, possono garantire un buon bilanciamento tra sicurezza e prestazioni. Ci limiteremo qui a prendere in considerazione gli schemi più interessanti e utilizzati.


RAID 0 (zero) - striping 
(wikipedia) Il sistema RAID 0 divide i dati equamente tra due o più dischi con nessuna informazione di parità o ridondanza . Si parla anche di striping dall'inglese stripe cioè 'fettina' per suggerire l'idea che il file viene suddiviso appunto in piccoli blocchi che vengono poi distribuiti sui dischi). (wikipedia)

E’ come se nello scrivere un tema foste capaci di usare due biro contemporaneamente con due fogli e su uno scrivere la prima metà di ogni riga del tema e sull’altro, contemporaneamente, la seconda metà.

Nel disegno: il file da memorizzare è formato dai blocchi A1, A2, ..., A8. Come si vede alcuni blocchi vengono instradati dal controller al disco 0 e gli altri al disco 1.

Per il sistema è come se fosse presente un solo disco la cui capienza è la somma delle capienza dei due dischi (se ne possono usare anche più di due). Questo schema massimizza le prestazioni: scritture e letture possono avvenire in contemporanea sui due dischi teoricamente dimezzando i tempi rispetto all'uso di un unico disco di pari capienza; non offre però nessuna ridondanza (motivo per cui alcuni autori non considerò questo schema un RAID vero e proprio) e l'affidabilità del sistema e addirittura ridotta: infatti con due dischi la possibilità di avaria è doppia rispetto all'uso di un solo disco; non essendo presenti informazioni di parità e ridondanza l'avaria di uno dei due dischi porta alla perdita di tutti i dati essendo impossibile ricostruire la parte corrotta.

RAID 1  - mirroring 
Le stesse informazioni non vengono suddivise ma duplicate su più dischi. Si tratta in fondo di un backup multiplo svolto in contemporanea. Usando la metafora del tema di prima questa volta usando due biro e due fogli scrivereste in contemporanea due copie del tema ma ciascuna copia sui suoi fogli.  Gli stessi blocchi del file da memorizzare vengono scritti in contemporanea su più dischi: la capienza è pari a quella del disco più piccolo; si sacrifica quindi lo spazio teoricamente utilizzabile per ottenere una maggiore affidabilità: se infatti uno dei dischi va in avaria una esatta copia dei dati rimane disponibile su ciascuno degli altri dischi costituenti l'array ed è allora sufficiente sostituire a caldo (cioè senza la necessità di spegnere il sistema) il disco rovinato; i dati verranno automaticamente copiati sul nuovo disco dal controller. Non abbiano invece incrementi di prestazioni.

RAID 4  - striping con parità 
Questo schema vuole mantenere buona parte dell'incremento delle prestazioni garantito dal RAID 0 sacrificandone una parte per migliorare l'affidabilità.

Uno solo dei dischi dell'array è dedicato alla memorizzazione di tutti i blocchi di dati di parità che permetteranno in caso di avaria di uno degli altri dischi di ricostruirne il contenuto. Nel disegno qui a lato: dovesse ad esempio entrare in avaria il secondo disco da sinistra, il blocco di dati A2, perso, verrebbe ricostruito usando i blocchi integri A1 e A3 e le informazioni di parità Ap. 
RAID 5  - striping con parità distribuita 
Un punto debole del RAID 4 è rappresentato dal fatto che un solo disco di parità viene utilizzato potenzialmente in contemporanea da molte operazioni di scrittura (ciascuna prevederà infatti la scrittura del suo blocco di parità sullo stesso disco di parità). Il disco di parità può quindi facilmente diventare un collo di bottiglia; una possibile soluzione è quella di distribuire le informazioni di parità su tutti dischi (il prezzo da pagare è ovviamente un controller più sofisticato). Per il buon compromesso tra prestazioni e affidabilità che questo schema garantisce è tra i più comunemente adottati.

programma


(sviluppato ad esempio con C++:�  fstream, open,  �  read, write ecc.)
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cognomeCliente
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In questa notazione incolonnata alla sinistra degli attributi individuati come chiave primaria spesso apparirebbero delle icone a forma di chiave





modello concettuale





modello logico





idDipendente�
Cognome�
Nome�
indirizzo�
�
1�
ROSSI�
MARIO�
VIA ...�
�
2�
GIALLI�
UGO�
PIAZZA ...�
�
3�
BIANCHI�
ANNA�
VIA ...�
�
4�
ROSSI�
FULVIA�
VIA ...�
�
5�
AZZURRI�
SANDRA�
CORSO ...�
�






idDatiTorneo�
        fkDipendente�
Punti�
Vinte�
Perse�
�
1�
2�
12�
7�
3�
�
2�
4�
14�
8�
2�
�
3�
5�
8�
4�
6�
�






modello concettuale





modello logico





modello concettuale





fkProfessore


fkClasse





modello logico





N. ordine�
Codice Prod.�
Descr.�
Q.tà Prod.�
Prezzo Prod.�
�
82001�
001�
mele�
100�
1000�
�
82002�
002�
uva�
200�
5000�
�
82002�
001�
mele�
40�
1000�
�
82003�
002�
uva�
100�
5000�
�
82003�
004�
arance�
30�
500�
�









Codice Prod.�
Descr.�
Prezzo Prod.�
�
001�
mele�
1000�
�
002�
uva�
5000�
�
004�
arance�
500�
�









N. ordine�
Codice Prod.�
Q.tà Prod.�
�
82001�
001�
100�
�
82002�
002�
200�
�
82002�
001�
40�
�
82003�
002�
100�
�
82003�
004�
30�
�









Codice Prod.�
Descr.�
Prezzo Prod.�
�
001�
mele�
1000�
�
002�
uva�
5000�
�
004�
arance�
500�
�









N. ordine�
Codice Prod.�
Q.tà Prod.�
�
82001�
001�
100�
�
82002�
001�
40�
�
82002�
002�
200�
�
82003�
002�
100�
�
82003�
004�
30�
�












Codice Cliente�
Nome Cliente�
Città Cliente�
�
1001�
Rossi�
CR�
�
2239�
Neri�
MI�
�
0112�
Gialli�
MI�
�









N. ordine�
Data�
Codice Cliente�
�
82001�
2/1/96�
1001�
�
82002�
3/1/96�
2239�
�
82003�
8/1/96�
0112�
�
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Professori





Professori





Classi





Biblioteca 1











Biblioteca 2











Biblioteca 3











Biblioteca 1
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Biblioteca 1
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Biblioteca 3














Biblioteca 4














Cremona

















Bergamo	

















Crema

















Applicativo


(codice sorgente)





Sistema operativo


(File System)





driver





driver





driver





hd meccanico





SSD





Unità ottica





Selezioniamo gli atleti il cui numero di medaglie d`oro è uguale al valore massimo della colonna dei totali per atleta generata con la group by.





Notare come sia necessario, almeno con MariaDB, dare un nome alla select con group by il cui risultato viene in effetti usato da una select più esterna come se questo risultato fosse una tabella fisica.





La viste appariranno come una tabelle ma sotto la voce views:








                      �














sql: select * from regioni, citta





Non confondete il prodotto cartesiano con la congiunzione (join); quest'ultima è qualche cosa di più: dobbiamo aggiungere un criterio che individua le righe che hanno per noi una validità nell'essere combinate insieme (ad esempio uguaglianza tra i gli attributi idRegione e fkRegione).











idCitta�
Citta�
fkRegione�
�
1�
Ancona�
6�
�
2�
Napoli�
2�
�
3�
Roma�
1�
�






Esempio.


select * from regioni join citta


on idRegione=fkRegione





Vengono prima formate tutte le combinazioni e poi mantenute solo quelle che soddisano il predicato P (idRegione=fkRegione)











idCitta�
Citta�
fkRegione�
�
1�
Ancona�
6�
�
2�
Napoli�
2�
�
3�
Roma�
1�
�






Cosa otterremmo con la join interna:


select * from regioni join citta


on idRegione=fkRegione





La join interna escluderebbe dal risultato 'Lombardia' perchè priva di città e 'Ancona' perchè la regione con codice 6 non esiste.











idCitta�
Citta�
fkRegione�
�
1�
Ancona�
6�
�
2�
Napoli�
2�
�
3�
Roma�
1�
�
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