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Un' DIVYOWHO DARIHPHY/G\ WMP (DBMYS) € letteralmente un sistema di gestione di EDML@.A@W o
database, che per attuare questa gestione utilizza un software specifico. Queste «basi di dati» sono
degli insiemi organizzati di dati, utilizzati per modellare tipi d’ organizzazioni o di process organiz-
zativi. | database vengono ad esistere nel momento stesso in cui si raccolgono e si schedano dati per
uno scopo definito dalle informazioni che s vogliono trarre da quegli stessi dati. | GWV/sono regi-
strazioni di descrizioni di unaqualsiasi caratteristica della realta, su un supporto che ne garantiscala
conservazione, la comprensibilita e la reperibilita. | dati diventano LQRP D LRQ se inseriti in un
contesto interpretativo e determinano variazioni nella conoscenza di un soggetto.

In generale, si distinguono due tipologie di database, quelli Operativi e quelli Andlitici.

| database operativi sono insiemi di dati continuamente aggiornati. | tipi di dati immagazzinati sono
dinamici, questo significa che cambiano costantemente e che riflettono informazioni sempre ag-
giornate.

| database analitici sono insieme di dati storici, nel senso che immagazzinano e tracciano dati stori-

ci, legati ad un preciso momento.

Esistono vari tipi di modelli database, il Gerarchico, il Reticolare, il Relazionale ed il modello “O-
bject-Relational”. In questo lavoro si parlera del modello di database Relazionale. |l database rela-
zionale fu ideato per la primavoltanel 1969 ed il padre del modello Relazionale fu Edgard F. Codd,
ricercatore dell’'lBM che aveva necessita di ripensare la gestione di grandi quantita di dati. | pro-
blemi che Codd volevarisolvere nella gestione dei database erano relativi alla ridondanza, alla scar-
saintegrazione dei dati ed alla troppa dipendenza della struttura del database dalla sua implementa-
zione fisica

Il Modello Relazionale di Codd, presentato nel 1970 col titolo “Un Modello Relazionale di dati per
Grandi Banche di dati condivise’, si basava su due branche della matematica: la Teoria degli insie-
mi elaLogicadel Predicati di Primo Grado.



Il software utilizzato per la gestione dei 5SHDMWRIDO DAOWH o SHDMRDO DIBYAOHO0 DRIHP HQWV
6\ MMP (RDBMS), € stato sviluppato da molte societ informatiche quali IBM con il DB2, Oracle
Corporation con Oracle, Microsoft con SQL Server ed altre ancora. Secondo il Modello Relaziona-
le, i dati di un database relazionale sono immagazzinati in LHD] LR, che all’ utente appaiono sotto-
forma di WEH®I Ogni relazione € composta da tuple (record, righe) ed attributi (fields, campi, co-

lonne).

Si osservi |@sempio dellaFigura 1.

| Indirizzi |
TR TP REEETS |
| Cognone | Norre | I'ndirizzo | Tel ef ono |
|- |- |- |- |
| Pal I'i no | Pi nco |Via Biglie 1 | 0222, 222222 |
| Ti zi | Ti zio | Via Tazi 5 | 0555, 555555 |
| Cai | Cai o | Via Caini 1 | 0888, 888888 |

I

| Senpr oni | Senproni o | Via Sempi 7 | 0999, 999999

Rel azi one/ Tabel l a I ndirizzi (Cognone, None, I ndiri zzo, Tel ef ono) .

) LIXWD

LatabellaIndirizzi della Figura 1 contiene dei dati dai quali possono essere tratte delle informazio-
ni. Le colonne dellatabella sono i Campi/Attributi/Fields, mentre le righe sono i Record/Tuple. Via
Biglie 1 & un dato, mentre I'insieme di dati che costituiscono i vari record sono informazioni. Ad
esempio, Pinco Pallino abita in Via Biglie 1 ed ha numero di telefono 0222,222222, é

un'informazione.
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Un5' %0 6 devefornire le seguenti funzionalit :
1. permettere agli utenti di creare nuovi database e specificarne la strutturalogica dei dati;
2. permettere di interrogare e modificarei dati e quindi le informazioni contenute;
3. permettere lamemorizzazione di quantit molto grandi di dati tenendo conto degli aspetti di:
a. sicurezza,
b. efficienza;
4. controllare che I'accesso contemporaneo di piu utenti agli stessi dati non li corrompano in-
cidentalmente.
| primi DBMS (non ancora relazionali) hanno interessato essenzialmente i sistemi di prenotazione

aerea, i sistemi bancari e laregistrazione di dati aziendali.

Ogni RDBM S ha una sua architettura che si puo sintetizzare nel seguenti aspetti:

1. dati, metadati ed indici. | dati sono valori alfanumerici inseriti nel database e riflettono parti-

colari attributi degli elementi in presenti. | metadati sono informazioni sulla struttura
dei dati; ad esempio i nomi delle relazioni, dei loro attributi e dei tipi di dati di tali attributi
(interi o stringhe di caratteri). Un indice una struttura dati che permette di ritrovare velo-
cemente un particolare dato, a partire da un'informazione parziale sul suo valore;

2. input del RDBMS. Un primo importante input del RDBMS sono le interrogazioni, le Query

poste al database per ottenere delle informazioni dai dati in inseriti. Queste possono av-
venire tramite un'interfaccia generica per interrogazioni (SQL) o attraverso un'interfaccia
per programmi applicativi (ad esempio QBE di Access). Un secondo input del DBMS ri-
guarda le modifiche, le aterazioni dei dati inseriti in esso. Infine, un terzo input, relativo
alle modifiche dello schema del database: ad esempio unatabella identificata da un nome,
dal numero di attributi/campi, dalle etichette/nomi degli attributi/campi, dal formato ecc.; la
modifica di questi elementi comporta la modifica parziale o complessiva dello schema del
database;

3. gestore della memoria. Nel caso piu semplice il LI WP del sistema operativo sotto-

stante, quindi si tratta della struttura di memorizzazione dei dati sul supporto fisico e s parla
di un gestore dei file (gestisce |' allocazione dei file/dati su disco) e di un gestore del buffer

(gestisce |' allocazione dei file/dati nella memoria RAM);



4. elaboratore delle interrogazioni. L'elaboratore delle interrogazioni trasforma le query o le

manipolazioni del database, che possono essere espresse a livello molto alto (SQL), in una
sequenza di richieste di dati memorizzati. Si pone a questo livello il problema
dell’ ottimizzazione dell' interrogazione;

5. gestore delle transazioni. Unatransazione uninsiemedi unao pi query e/o modifiche, in-

formalmente corrispondenti ad un insieme di operazioni che devono essere eseguite insieme
e sequenzialmente come se rappresentassero una singola operazione unitaria. Un esempio

la comune operazione di prelievo di contanti da uno sportello Bancomat.

Le transazioni devono soddisfare quattro propriet :

a. DMP LHW. La transazione deve essere eseguita come operazione unitaria, le singole
fas non portano alla conclusione della transazione, ma solo la redizzazione
dell' ultimafase e la verifica delle precedenti conclude I'intera operazione,

b. FROMMMY D Il database deve soddisfare tutti i vincoli di consistenza specificati dopo
che le diverse transazioni siano state compl etate;

c. DRDP HQR Un'esecuzione simultanea di due transazioni deve portare gli stess ef-
fetti di quelli causati da un' esecuzione sequenziale delle stesse;

d. SHMMWMJ D gli effetti di una transazione portata a termine non dovrebbero essere al-

terati da un guasto del sistema (sicurezza).



( ®P HOMGELXQ GDWEDWH

Gli elementi principali di qualsiasi database sono le tabelle, i record, i campi, le chiavi, le view e le

relationship.

/ DEH®I

Le tabelle sono le strutture principali di un database; ciascuna tabella rappresenta sempre un sogget-
to unico e specifico:

1. I'ordine logico delle tuple/record e dei campi al'interno di una tabellalrelazione non ha as-
solutamente importanza.

2. Ogni tabella deve contenere almeno un campo — conosciuto come Chiave Primaria- chei-
dentifica ogni record in modo univoco. Nella precedente tabella Indirizzi della figura 1 la
Chiave Primaria non presente e questo crea un problema di indicizzazione e quindi di ri-
cercadelle informazioni all'interno della tabella. Una soluzione potrebbe essere quella di in-
serireil campo FriendsID costituito da un numero intero progressivo.

Grazie a queste due caratteristiche, i dati di un database Relazionale possono esistere indipendente-

mente dal modo in cui sono stati fisicamente immagazzinati nel compuiter.

Il soggetto rappresentato da una data tabella pud essere sia un oggetto che un evento. Nel primo ca-
so, latabellarappresenta qualcosa di tangibile, come una persona, un luogo o una cosa.

Nel secondo caso, quando il soggetto di unatabella un evento, la tabella rappresenta qual cosa che
avviene in un momento preciso e presenta delle caratteristiche che si vorrebbero registrare. Ad e-
sempio, unatabella evento la registrazione della temperatura ambientale giornaliera in cui risulta

una data che identificail momento dellarilevazione.
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Uncampo lastrutturapi piccoladi un database e rappresenta una delle caratteristiche del sogget-
to dellatabella alla quale appartiene. Ogni campo di un database ben progettato contiene un unico
valore e il suo nome identifica il tipo di valore che rappresenta. Questo rende I'immissione dei dati

in un campo un' operazione facile ed intuitiva.

SHRG/7/XSO5 ID

Un record rappresenta un' unica istanza del soggetto della tabella. La costruzione corretta delle ta-
belle determina che ogni record viene identificato in tutto il database attraverso un unico valore nel
campo Chiave Primaria di quel record. Ad esempio, il record Vitoni spa Via ferri 2 0123, 45678,
della tabella Fornitori nella Figura2 identificato in modo univoco all'interno del database dal nu-

mero 122 dell' unica Chiave Primaria: CodFor.

| Fornitori |
LR P LT R PR L PR T PEEE P POEEPEOEEP PR |
| CodFor|Ditta | I'ndirizzo | Tel ef ono |
| ------ |- - |- |
122| Vitoni spa | Via Ferri 2 | 0123, 45678 |

123| Ferroni spa | Via Metalli 34 | 0234, 5678 |
124| Nuova Met al | Via Industrie |0345,6789 |

|

125|Viti e Bulloni |Via di sopra 7 | 0567, 9875

Nellatabella Fornitori, ogni registrazione rappresenta un unico fornitore all'interno dellatabella eiil
campo CodFor identifica un fornitore in tutto il database. A sua volta, ogni record comprende tutti i
campi all'interno della tabella e ogni campo descrive gli aspetti del fornitore rappresentati dal re-
cord. | record sono un fattore chiave per capire le relazioni tra tabelle perché bisogna sapere come

un record di unatabella s collegaal record di un'altratabella.
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Le chiavi sono dei campi speciali all'interno di una tabella. Il tipo di chiave determinail suo scopo
al'interno della tabella. | tipi di chiavi principali sono due: la Chiave Primaria e la Foreign Key o
Chiave Esterna.
La chiave primaria un campo o un gruppo di campi che identifica in modo univoco ogni record
al'interno della tabella. Quando una Chiave Primaria composta da due o pi  campi, viene deno-
minata Chiave Primaria Composta. Il valore di una Chiave Primaria identifica un record specifico
nell'intero database, mentre il suo campo identifica una tabella nell'intero database. Inoltre, le
Chiavi Primarierafforzano I'integrit dei dati alivello di tabellaed aiutano a stabilire delle relazioni
con le dltre tabelle (integrit intrarelazionale ed interrelazionale). Per integrit dei dati a livello di
tabella s intende assicurare che non esistano record duplicati.
Qualora s noti che un paio di tabelle possono avere una relazione (associazione/relationship), nor-
malmente s stabilisce quest' ultima inserendo in una delle due tabelle (secondo una precisa logica
relazionale) una copia della Chiave Primaria da una al'altra, dove diviene Chiave Esterna o Fo-
reign Key. Le Foreign key sono importanti per due motivi:

1) permettono di stabilire delle relazioni tratabelle;

2) aiutano ad assicurare I'integrit alivello di relazione;

3) aiutano ad evitare i @record orfani®, un classico esempio la presenza di un record d' ordine

di un bene senzala contemporanea presenza di un record cliente.

OlHZ

Una View una tabella virtuale costituita da campi che appartengono a una o pi tabelle del
database; |e tabelle da cui provengono i campi della View sono chiamate Tabelle base. L' attributo
di virtualit della View deriva dal fatto che i dati in essa contenuti non sono memorizzati ma deri-
vano dalle tabelle di origine, questo significache non vi una duplicazione dei dati sul supporto fi-
sico di memorizzazione.

In molti RDBMS, una View comunemente realizzata ed indicata come una query salvata, o pi
semplicemente come Query. La differenza tra una View ed una Query intesa nel suo significato

specifico , molte volte, solamente la sua denominazione.
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Il termine indica |' associazione tra i record di una tabella con quelli di un'altra tabella. Esso viene
tradotto usando la parola Relazione, anche se nel Modello Relazionale | e relazioni compaiono sotto-
formadi tabelle.

Tracoppie di tabelle possono esistere tre tipi di relazioni/associazioni:

1. UnoaUno
2. UnoaMoaolti
3. Molti aMolti

8RDB8MXR

Una relazione/associazione Uno a Uno s realizza quando tra due tabelle un unico record della pri-
matabella legato ad un unico record della seconda tabella ed un solo record della seconda tabella

legato ad un unico record della prima tabella. Utilizzando termini specifici s tratta di una corri-
spondenza biunivoca tra le due tabelle. In questo tipo di relazione, una tabella viene detta \BEHD
SUHSDB] mentre | altra viene detta \BEHID VHHRJYAUD, La relazione avviene prendendo la Chiave
Primaria della tabella principale ed inserendola nella seconda tabella dove diviene Chiave Esterna.
Le relazioni Uno a Uno vengono di solito utilizzate nei casi in cui unatabella stata divisa in due
parti per elencare nella seconda delle informazioni pi  dettagliate e non direttamente necessarie per
il database.

8 QRDO RW

Una relazione/associazione Uno a Molti tra due tabelle si realizza quando un singolo record della
prima tabella puod essere legato a PRIMHR G della seconda tabella, ma un singolo record della se-
conda tabella puo essere legato con un XQFRUWHRGdella primatabella.

| Articoli |
oo |
| CodArt | Descri zi one | Forni torel| Fornitore2|
ERREES R ARl |-emeee | -meene |
|vite30|Vite 3 nm | 123| 125]



|vitedO|Vite 4 mm |

| dado30| Dado 3 nm | 122] 123|
I
I

| dado40| Dado 4 nm 124 125]

| rond50| Rondel la 5 nm 123| 125]

| Movi nent i |

R R R LR R L L P PO P REEPEEEE R TP PELES |

| CodArt | Dat a | Carico| Scari co| CodFor | Codd i |

|------ EERTEEERED |------ REPRREE |------ |------ |

| vited0] 01/01/1999] 1200] | 124 [

| vite30] 01/ 01/ 1999| | 800 | 825|

| vite30] 02/ 01/ 1999| | 1000]| | 925]

| vite30| 03/01/1999| 2000]| | 125] |

| rond50] 03/ 01/ 1999| | 500| | 925]

| Fornitori

| _____________________________________________________

| CodFor|Ditta | I'ndirizzo | Tel ef ono

|------ R R ETROEE R R ETROEE R EREEED
122| Vitoni spa |Via Ferri 2 | 0123, 45678
123| Ferroni spa | Via Metalli 34 | 0234,5678
124| Nuova Met al | Via I ndustrie |0345,6789

125|Viti e Bulloni |Via di sopra 7 | 0567,9875

|Cienti

| _____________________________________________________
| Coddi|Ditta | I'ndirizzo | Tel ef ono

| ----- | o | o |-
| 825| Tendoni Max |Via di sotto 2 | 0113, 44578

| 925| Arti Plus |Via di lato 45 | 0765, 23456

C

) LIXWD



Nella Figura 3* esiste unarelazione Uno a Moalti tra le tabelle Fornitori e Clienti con la tabella Mo-
vimenti. S pu notare che le Chiavi Primarie delle due tabelle sono presenti nella tabella Movimen-
ti. Nell' esempio un singolo record dellatabellaMovimenti pu essere legato ad un unico record del-
latabella Clienti/Fornitori, mentre un singolo record della tabella Clienti/Fornitori pu essere legato

api record dellatabellaMovimenti.

0 RWD 0 RW

Una relazione/associazione Molti a Molti si realizza quando un singolo record della prima tabella
legato con molti record della seconda e viceversa.

Per realizzare propriamente questa relazione si deve utilizzare un' ulteriore tabella detta \WEHI G-
FR®MIDP HQR, la quale viene definita prendendo una copia delle Chiavi Primarie di ciascuna tabella
dellarelazione ed utilizzandole per formare la struttura della nuova tabella.

Nell' esempio precedente esiste una relazione Molti a Molti tra la tabella degli Articoli e quella dei

Fornitori. Questarelazione pu essere esplicitatanel seguente modo:

|vite30|Vite 3
|vitedO|Vite 4
| dado30| Dado 3
| dado40| Dado 4
| rond50| Rondel |

3

| Articoli_Fornitori |

| (tabella di coll eganmento)|

! La primatabella, Articoli, rappresenta I'anagrafica del magazzino di un grossista di ferramenta. Ogni articolo di magazzino viene codificato e de-

scritto, inoltre vengono annotati i riferimenti a codici di possibili fornitori. La seconda tabella, Movimenti, elenca le operazioni di carico e di scarico

degli articoli di magazzino, specificando solo il codice dell@rticolo, la data, la quantit caricata o scaricatae il codice del fornitore o del cliente da cui
stato acquistato o acui  stato venduto I@rticolo. Infine seguono le tabelle che descrivono i codici dei fornitori e quelli dei clienti.

Si pu intendere che una sola tabella non avrebbe potuto essere utilizzata utilmente per esprimere tutte queste informazioni.

10



| vite30 | 125

| vited0 | 124

| vited0 | 125

| dado30 | 122

| dado30 | 123

| dado40 | 124 |

| dado40 | 125

| rond50 | 123

| rond50 | 125

| Fornitori |
R R R LR P DEEE DL P PRRPEREP RO |
| CodFor|Ditta | I'ndirizzo | Tel ef ono
|------ R R T ROEE R R T ROEE |-emmreeenees |
| 122| Vitoni spa |Via Ferri 2 | 0123, 45678

| 123| Ferroni spa | Via Metalli 34 | 0234,5678

| 124| Nuova Met al | Via I ndustrie |0345,6789

I I

125|Viti e Bulloni |Via di sopra 7 | 0567,9875
c ,
) LIXWD

Tale soluzione permette di lavorare in modo pi  semplice con i dati correlati, garantendo anche
I"lQMIUVW degli stessi, questo significa che le relazioni/associazioni sono uno degli strumenti utili

ad impedire |'inserimento di dati divers daquelli previsti

11
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E importante stabilire che, nel modello relazionale, il collegamento tra le tuple delle varie relazioni
avviene attraverso dei valori e non tramite dei puntatori. Questo si evince dal fatto che, nellatabella
Articoli della Figura 3, I@tributo Fornitorel contiene il valore 123, ci significa solo che i dati di
quel fornitore sono rappresentati da quel valore. Nellatabella Fornitori della Figura 4 latupla, il cui
attributo CodFor contiene il valore 123, quella che contiene i dati di quel particolare fornitore. In
conseguenza di tale fatto, «123» non rappresenta un puntatore, ma solo una tupla che contiene quel
valore nell@tributo «giusto». In questo senso s ribadisce I@differenza della posizione delle tuple
nelle relazioni/tabelle.

Aspetti che in questa dispensa hon sono stati affrontati in modo esplicito sono relativi all'integrit
referenziae ed alla normalizzazione di un database, propriet che permettono di costruire delle basi
dati che siano affidabili, efficaci ed efficienti e che sintetizzano in modo particolare due processi

importanti quali il disegno delle tabelle e dell' interfaccia utente.

12
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SQL acronimo di 6\WKRMHG4 XHY / DQIXDIH identifica un linguaggio strutturato per le interro-
gazioni ed I'insieme di comandi che possono essere usati per accedere ai database relazionali. Le
sue origini risalgono allafine degli anni * 70 e questo giustificala sua sintassi prolissa e verbale tipi-
cadei linguaggi dell@poca. L'$16, (American National Standard Institute) ha adottato SQL come
il linguaggio standard per i database relazionali e questo  uno dei motivi per cui, allo stato attuale,
rappresenta un riferimento fondamentale per la gestione di una base di dati relazionale.

A parte il significato originale dell@ronimo, SQL un linguaggio completo per la gestione di una
base di dati relazionale, includendo le funzionalit di un DDL (' D' HLIQWRY/ DQIXDIH @QIXD]

JIRAGHIQ] IRHGH AW, di un DML ( DI¥0 DASXOWRY/ DYXDIH QIIXDIJIR AP DQASRD) IRH
GHL.A@W edi un DCL (' DIM&RARD DIIXDIH QQJXDIILR A-FRQARTR GH AW

| FRPDQA ' / permettono di creare, modificare ed eliminare oggetti e modificare la strutturafisica
del DataBase. | pi rilevanti sono: ALTER, modifica strutture/parametri; CREATE, crea tabel-
le/indici/database; DROP, elimina tabelle/indici/database. Questi comandi, vista la loro potenza e
pericolosit , sono spesso resi eseguibili a pochi utenti, tra cui il "Data Base Administrator* (DBA),
che si occupa di installare il software del database, di creare e attivare il DB, di farne periodicamen-
te il backup, di migliorare le performance del DB, di creare e gestire gli utenti che vi accedono g, in
generale, di supervisionare l@damento della base dati.

| FRPDQA.' 0/ permettono di manipolare i dati nel database. | comandi pi importanti sono: SE-
LECT, seleziona dati da una o pi tabelle; DELETE, eliminai dati da una tabella secondo alcune
condizioni; INSERT, inserisce nuovi dati in una tabella; UPDATE, aggiorna modificando i dati di
unao pi righedi unatabella

| FRPDAA." &/ sonorelativi a controllo della sicurezza e permettono di gestire gli access al DB ed
i pi importanti sono: GRANT, fornisce privilegi, REVOKE, togliei privilegi ad uno o pi utenti.

Il linguaggio si  evoluto nel tempo secondo divers standard. | pi  importanti sono SQL89 e
SQL92, noti anche come SQL1 e SQL2. Il livello SQL3 ancorain corso di definizione.

L@derenza dei vari sistemi DBMS allo standard SQL2 non ma completa e perfetta, per questo
sono stati definiti dei sottolivelli di questo standard per definire il grado di compatibilit di un
DBMS. Si tratta di: HQM 64/, IQMPH3IDM64/ e IX@64/ . E evidente che il primo siail livello di

compatibilit minima e [@Itimo rappresenti la compatibilit totale. Inrealt , o standard pi  diffuso

13



rappresentato dal primo livello, che coincide fondamentalmente con lo standard precedente,
SQL89 0 SQL1.
Convenzionalmente, le istruzioni di questo linguaggio sono scritte con tutte le lettere maiuscole.
SQL non distingue tra lettere minuscole e maiuscole nelle parole chiave delle istruzioni e nemmeno
nei nomi di tabelle, colonne e atri oggetti. Solo quando s tratta di definire il contenuto di una va

riabile, allorale differenze contano ed il linguaggio diventa 2case sensitive®.

14
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In questa breve dispensatralasciamo tutti gli aspetti relativi ala creazione, gestione e manutenzione
di un database, mentre introduciamo brevemente alcuni comandi DDL (FUHOM e DML (LOWHIVX

SADM VHPRNGHDIN, per la creazione, |' aggiornamento/modifica, I'interrogazione e la cancellazio-
ne (dei record) di tabelle.

L'istruzione SELECT prevede alcune clausole:

VHBRW-  la prima clausola dell'istruzione SELECT (indispensabile). E usata per specificare le co-
lonne che si vogliono utilizzare nella query;

IURP — la seconda clausola in ordine d' importanza nell'istruzione SELECT (indispensabile). La
clausola from usata per specificare quali sono le tabelle da cui trarre le colonne elencate nella
clausola select;

ZKHH- una clausola opzionale che si usa per filtrare le righe provenienti dalla clausola from.
Where seguita da un' espressione, nota come Predicato, che valuta se un'informazione Vera, Fal-
sa 0 Sconosciuta. Tale condizione si pu testare usando operatori di confronto standard, operatori
booleani oppure operatori speciali.

JWRXS B —questa clausola permette di suddividere le informazioni in gruppi distinti;

KDVIQJ — possibile associare alla clausola group by (solo atale clausola) la clausola having che si

usa per filtrare le informazioni raggruppate.

NRQ— untipo di query (select) che permette di selezionare i dati da due o pi tabelle o viste. La
listadi campi presenti nella select pu essere composta da qualunque colonna delle tabelle menzio-
nate nella clausola IURP . Nel caso in cui il riferimento ad una colonna utilizzata nella query sia am-
biguo, ovvero questa colonna sia presente col medesimo nome in pi  di una tabella fra quelle pre-
senti nella clausola from, occorre qualificare tutti i riferimenti a queste colonne con i nomi dellata-
bella o alias per evitare ambiguit . In questa dispensa si tratter della LQCHJNAQ (chiamata sempli-
cemente join), lagquale unajointradue o pi tabelle e restituisce soltanto quei record che soddi-

sfano la condizione di NMQespressa nella clausoladi ZKHH
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Il software utilizzato in questo corso per la gestione di un database MySQL, un RDBMS: Sistema
di Gestione di un Database Relazionale. MySQL anche un RDBM S open source, vale adirei sor-
genti per lo sviluppo di tale software sono disponibili, consultabili e modificabili da tutti. Esso
scaricabile gratuitamente dal sito www.mysgl.com, ed disponibile sia per sistemi operativi Like
Unix (Solaris, HP UX, Linux, BSD ed altri) sia per Microsoft.
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Per collegarsi a server su cui

essere connessi ad internet, eseguire Putty ed impostare la sessione P DWE come segue:

& RQHVWIRGH DOVHYHUP DVE

2% PUTTY Configuration
Categony:
=- S_essiu:un | Basic optionz for pour PuT T zezsion |
e TE"" L.cuglglng — Specify your connection by host name or IP address
= Terminal
K ephsid Host Mame [or IP addrezz] Fort
- Bell Imatlab.cicsd.unive.it |22
- Features Protocal:
= Wwfindow  Raw " Telnet © Rlogin - 55H
- BppEarance .
EZEaviDur — Load, zave or delete a stored seszion
.. Tranelation Saved Seszions
- Selection matlab
ED":'_L"S Default Settings Load |
[=]- Connection =
- Prosy Save |
- Telnet =
- Rlogin :
=1 55H
..... Auth
""" Tuheels Cloge window on exit;
""" Bugs  Alway: O Mewver ™ Only on clean exit

Open | LCancel

[l significato dei pulsanti pi importanti il seguente:

installato il programma di database MySQL s deve, innanzitutto,

f Save t salvaleimpostazioni di una sessione. La sessione matlab ha le seguenti impostazio-

ni:

o O O o

Nome sessione: matlab

Host Name : matlab.cicsd.unive.it
Port: 22

Protocol: SSH

0 Lealtre sono quelle preimpostate dal programma Putty

f Load % caricaleimpostazioni delle sessioni salvate

f Open * esegue il collegamento secondo le impostazioni date dalla sessione salvata o

dall' utente stesso
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h_\ PuTTY Configuration

Categony:
=- S_essiu:un | Bazic optionz for pour PUT T zezsion |
L L.Dgglng — Specify your connection by host name or IP address
[=]- Termninal
Hozt Hame [or IP address] Part
- F.eyboard . —
- Bel Imatlal:u.u:u:sd.unwe.lt |22
- Features Protocaol:
- Window " Raw " Telhet " FRlogin ¥ 55H
- BPPEArance
PR ; — Load, save or delete a stored zession
- Behaviour
. Tranzlation Saved Sessions
- Selection matlab
ED":'_L”S Default Settings Load |
[=]- Connection matlab =
- Prowy :
- Telnet -
- Rlagin Delete |
=1 55H
[T
""" Tunnels Cloze window on exit:
""" Bugs ™ Alwayz  © Mever % Only on clean exit

Qpen LCancel |

2% PUTTY Configuration

x|

Dopo aver impostato la
sessione, la s salva in
modo che siadisponibile
nelle connessioni suc-

cessve.

Si verifica se I'impostazi-
one dellatastiera corret-

ta

Cateqarny:
=- S_essiu:un | Optionz controlling the effects of keys |
= TE"" L.l:uglglng — Change the sequences sent b
'I:u'uarn q The Backspace key
' o " Caontrol-H & Cantral-? [127)
The Home and End keys
o Winzsfutures &% Standard vt
The Function keys: and keypad
o
Bl o . e £ Xrem RE
Tiamalaticn  yT400 yT100+ "/ 5C0
EE:EC“D” —Application keypad settings:
5. I:"" 9 Dt!JrS Initial state of cursor keys:
Dn;ec o = Mamal " Application
- Prow
Telnit Initial gtate of numeric keypad:
: = MNamal " application € MetHack
- Rlogin
=- 55H — Enable extra keyboard features:
""" Auth [T AlGr acts az Composze key
""" Tunnels V¥ Cantralélt is different from ARG
..... Bugs

About |

LCancel

Open I

Per collegarsi s clicca sul pulsante Open.




Laprimavoltacheci s collegaamatlab compare il seguente avviso:

PuTTY Security Alert x|

The server's host key is nok cached in the reqistey. Yaou
! have no guarantee that the server is the compuker wou

Ehink. it is.

The server's rsa key fingerprink is:

ssh-rsa 1024 29:c9:8e:80:83:09:59: 131 23:89:d1:58:38:62:c0: a7

IF wou trust this hast, hit Yes o add the kew ko

PUTTY's cache and carry on connecting.

If wou want ko carry on connecking jusk once, withouk

adding the key to the cache, hit Mo,

If wou do nok trust this host, hit Cancel to abandon the

conneckion.

Mo Annulla

Si preme su Si.
Dopo aver premuto sul pulsante Si, compare la videata sottostante in cui si deve digitare la login

P Ds®XWe lapassword P SO (che non appare a video).

m ppp-114-99.25-151., likero. it

digitare

maple

al prompt & premere inwvio.

Si desidera far notare che I' utilizzo del programma Putty, programma client, permette di connettersi
al programma SSH, programma server in questo caso, attivo su un computer ched un servizio, al-
tresi chiamato computer server. Da queste informazioni si evince che larelazione che si instaura tra
I" utente che usa Putty ed il computer remoto che fornisce il servizio, unarelazione Client-Server.
Lo stesso tipo di relazione che s instaura quando ci si collega a computer remoti, su cui sono attivi
dei servizi/server WEB, con programmi client come Internet Explorer, Netscape, Mozilla, Firefox,
Safari e tanti altri ancora. Lalogica Client/Server allabase di MySQL, perché esiste un'interfaccia
client di MySQL che si connette a server del database MySQL.
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Dopo I'avvenuto accesso allamacchinasullaquale ingtalato il programmasi digitail comando

P\VIO X QRPHXWM S (seguito dalnvio)
e, dopo aver inserito la password, compare |0 schermo sottostante:

Fer iniziare la one di "Maple™,
maple
al prowpt e premere invio.

fi

SEn

le E: i dentro E: E i JWOoro po
= A

moni
on id is

Type 'help:;' or '“h' for help. Type '"o' to clear the huffer.

mysolx I

K le p
Don't

mpletion has
sipt file.
ion from

=% shell co

(4T et e [to outfile] . Append everything into given outfi

(%) 32 anothe atabase. Takes dats
Connection id: 70 [Can be used with mysgladmin kill)

myscls- I

7iam PLGER.

argument .

argument .
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A questo punto si deve individuare il database gi creato dal DBA e dire a programma quale tra

quelli presenti sar utilizzato. 11 comando show databases mostra quali sono i database presenti.

Se s vuole interrogare il database prova, il comando il seguente:

XVHSWRYD

Per vedere le tabelle del database prova, s digita il comando 6+2: 7%$% ( 6 seguito dal punto e
virgola. Inoltre, per descrivere le caratteristiche degli attributi della tabella ricavi, s digita il co-
mando GAFUFDYLo, ingenerale, ' ( 6&5,% QRP HWEHD .

Si ricordi chein MySQL ogni comando deve essere concluso con il punto e virgola.
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&UDM
Create un comando DDL che permette di creare, nel nostro caso, delle tabelle. Con questo co-
mando si hanno ulteriori possibilit come creare dei database, opzione che in questo dispensa non

verr esaminata

Lasintass del comando |aseguente:

CREATE TABLE NomeTabella

(NomeAttributo Dominio [Valoredidefault] [Vincoli], NomeAttributo Dominio [Valoredidefault]
[Vincali], ........ , NomeAttributo Dominio [Valoredidefault] [Vincoali], AltriVincoli )

Esempi in MySQL sono i seguenti:

CREATE TABLE studenti

(IdStudente INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
Cognome VARCHAR(50) NOT NULL ,

Nome VARCHAR(50) NULL ,

PRIMARY KEY (IdStudente)

);

CREATE TEMPORARY TABLE studenti

(IdStudente INT(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT ,

Cognome VARCHAR(50) NOT NULL ,

Nome VARCHAR(50) NOT NULL ,

PRIMARY KEY ( IdStudente)

);

Il comando FUHDM WP SRIDY \BE®I crea una tabella temporanea all'interno di un database, questo
significa che dopo la chiusura della sessione di lavoro la tabella stessa verr cancellata automatica-
mente. Le tabelle temporanee non sono visibili con il comando WKRZ \BEGV,

[l primo passo di utilizzare un database dove si possono fare delle operazioni, questo il database

CGEBWP S. | comandi in sequenza sono use db_temp; e I'istruzione di creazione sopra scritta.

2 Per creare database il comando  CREATE DATABASE NomeDatabase; .
22
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" RPIQR LOMHP HACH LQ] LRCH GHBI FOUDAMNAFKHGHI Q DMAEXW P SL

Ci sono diversi tipi di dominio, tra questi consideriamo il dominio FKDLDRMJ o RKDLDRMI YDU LQJ
che rappresenta singoli caratteri oppure stringhe, in MySQL il dominio viene scritto in questo mo-
do: &+3$5 09%$5&+3$5. Nel caso CHAR lo spazio assegnato al dominio statico ed pari a
guello tra parentesi, invece nel caso VARCHAR lo spazio assegnato  quello effettivamente occu-
pato dalla stringa con un limite massimo pari a valore tra parentesi. CHAR(50) assegna 50 spazi
tutti occupati per un determinato attributo, VARCHAR(50) assegna 50 spazi che non sono tutti oc-
cupati, ad esempio il cognome ROSSI  definito da 5 caratteri. Nel primo caso ROSSI impegna 50

locazioni di memoria, nel secondo ne impegna 5.

Consideriamo pure il dominio, 17 che appartiene alla categoria dei WELQXP HLH_HVDM/ che sono i
seguenti:

numeric, decimal, integer [INT], smallint.

Sono domini che permettono di rappresentare valori esatti, interi o con una parte decimale di di-
mensione prefissata.

| WEL QXP HIH_DSSLRWP DW invece, sono utilizzati per la rappresentazione di valori reali appros-
simati, questi sono:

float, real e double precision

Altri domini considerati e forniti in SQL sono relativi alladataed al' ora: date, time e timestamp; ad

intervalli temporali: interval, ed infine ad un domino stringa di bit: bit, bit varying o varbit.
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Tutti questi domini sono previsti nella versione SQL 2, la versione SQL 3 haintrodotto altre tre cate-
gorie: boolean, blob e clob.

Per approfondimenti sui domini elementari s faccia riferimento al testo 2Basi di dati, Modelli e lin-
guaggi di interrogazione® di Paolo Atzeni, Stefano Ceri, Stefano Paraboschi e Riccardo Torlone, e-
dito dalla McGraw-Hill.

9 LFRRIQADHD) IRDD

Sono vincoli che si pongono nelle tabelle. | pi semplici vincoli di tipo intrarelazionale sono i vin-
coli not null, unique e primary key.

1 RAMX@ un vincolo che impone I assenza del valore nullo, nel senso cheI' attributo deve avere un
valore; la conseguenza di tale vincolo la presenza necessaria del valore del relativo attributo
quando si inseriscono dei nuovi dati, record.

8 QTXH un vincolo che impone la non duplicazione dei valori inseriti, ad esempio la matricola de-
gli studenti deve essere unica per ciascuno. Questo significa che non esistono due o pi  studenti con
la stessa matricola

3UP DU NH lachiave primaria che per definizione non pu essere nulla o essere presente con lo
stesso valore pi volte.

Oltre ai vincoli intrarelazionali ci sono i vincoli interrelazionali riguardanti le relazioni trale tabelle.
In questa dispensa non vengono approfonditi in termini di SQL, un esempio sono le chiavi e-
sterne.
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Insert uncomando DML che permette di inserire nelle tabellei dati di nostro interesse.
Lasintass
INSERT INTO NomeTabella (NomeAttributol, ¥ ,NomeAttributoN) Values (valorel, Y4 ,valoreN);

INSERT INTO studenti ( |dStudente, Cognome, Nome) VALUES (707304, & erdi©@ucia®
INSERT INTO studenti ( |dStudente, Cognome, Nome) VALUES (707305, @ianchiO®aria®)
INSERT INTO studenti (Cognome, Nome) VALUES (©e Nada ©&iuseppe®

Non serve inserire il numero di matricola, in quanto il campo IdStudente si incrementa automati ca-
mente grazie alla caratteristica AUTO_INCREMENT, che stata dichiarata al momento della crea-
zione della tabella. Particolare da notare chei valori afanumerici degli attributi vanno inseriti tra

apici, esempio | attributo/campo Cognome con valore pari a @ianchi©
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Vediamo il contenuto della tabella appena popolata con alcuni dati:

In MySQL si pu utilizzare il comando LOAD DATA LOCAL INFILE per importare un file di te-
stoin cui i valori sono separati da tabulazioni, virgole o altri qualificatori di testo. Il caso pi  sem-
plice lapresenzadi tabulatori.

Lasintass laseguente:

LOAD DATA LOCAL INFILE *c:/temp/dati.txt' INTO TABLE NomeTabellg;

Ovviamente le caratteristiche della tabella, tipo e numero di campi/attributi, devono essere le stesse
di quelle dei dati contenuti nel file che si importain MySQL. Sei dati sono numeri, il dominio degli
attributi corrispondenti deve essere numerico; se invece sono afanumerici il dominio relativo deve
corrispondere alle stringhe o0 a singoli caratteri. S deve considerare anche il caso in cui i dati siano
mancanti per quel dato attributo. Per questo comando e le sue implicazioni s faccia riferimento al
capitolo 3 (MySQL Tutorial) del manuale 2MySQL Technical Reference for Version 5.0.1-alpheP.
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8 SCDW

Update un comando DML che permette di modificareil contenuto dei record. La sintass
UPDATE NomeTabella SET

NomeAttributol=Vaore¥s ¥, NomeAttributoN=Vaore CONDIZIONE

UPDATE studenti SET Nome= & arta©®WHERE |dStudente = 707304;
Cambiail nomein Marta della studentessa con matricola 707304.

" HOMW

Delete un comando DML che cancella acuni o tutti i record di unatabella. La sintassi
DELETE FROM NomeTabella CONDIZIONE oppure DELETE FROM NomeTabella

DELETE from studenti where Cognome=@ianchi®

cancellatutti i record in cui sia presente un attributo con valore Bianchi.
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DELETE from studenti;

cancellatutti i record della tabella studenti

6 HBFW

E un'istruzione DML che, come si  detto precedentemente, permette |' estrazione/interrogazione
dei dati contenuti nelle tabelle. Esso  combinabile con altre clausole quali from, where/join, group

by, having.

Unaformulazione di base la seguente:
use NomeDatabase; select * from NomeTabella;

Unaformulazione in cui I'istruzione SELECT raggruppai valori, se sono presenti pi  volte, lase-
guente:
select DISTINCT NomeAttributo from NomeTabellg;

Ogni valore di quell'attributo comparir solo unavolta.
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Esempio concreto con MySQL il seguentecomando 6( / ( &7 IURP 5,&%$9,;

Analizziamo |'istruzione SELECT eseguita:

\HBRW TURP UFDYL dice al programmadi database: 2mostrami tutte le colonne della tabella ricavi®
contenuta nel database prova. L' asterisco funge dawildcard o caratterejolly: indicatutte le co-
lonne della tabella

Le colonne, ricavil ericavi2, contengono i ricavi di due aziende distinte.

Si pu trovareil valore massimo dei ricavi della prima azienda:

29



il range dei ricavi della prima azienda:

Esaminiamo I'istruzione:
VHBRAPO UFDYL PLQUFDYL DV5$1* ( IURP UFDYL dice a database @mostrami la differenza
trail valore pi alto e quello pi  basso dei ricavi della prima azienda, mettigli nome (AS) RANGE,

dai dati contenuti nellatabellaricavi®

E possibile verificare se in mediai ricavi della prima azienda sono superiori a quelli della seconda:

Evidentemente se il risultato  un valore positivo significa che lamediarelativaai ricavi della prima

azienda maggiore di quelladella seconda.

Si pu verificare quante voltei ricavi della prima azienda sono superiori a quelli della seconda:

30



L'istruzione VHBRANARQAUFDYL UFDYVL  [URP UFDMLZKHHUFDYL UFDYL! ; introduce la funzio-
ne FRXQ/\¢he conteggiale voltein cui  possibile avere una differenza, mentre la clausola Z KHHin-

dicaquale dei valori conteggiati deve essere visualizzato.

Inoltre possibile calcolare quante volte i ricavi della prima azienda sono superiori a quelli della

secondaper pi  del 50%:

Ancora, si pu individuare il primo momento temporale in cui i ricavi della prima azienda superano

quelli della seconda.

Infine, s pu estrarre il valore del fatturato per la prima azienda ad un determinato istante tempora-

le:
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L'istruzione VHBPAUFDYL  TURP UFDYL ZKHH WP SR dice a database @mostrami il fatturato
dell' azienda 1 dallatabellaricavi alla data 96°.

O tradue istanti temporali:

L'istruzione VHBRADYJ UFDYL  ILRP UFDVLZKHHWP SR  DQGWP SR dice al database 2mo-
strami il fatturato medio dell'azienda 1 dalla tabella ricavi nel periodo 2-9°. In quest'istruzione
stato introdotto I' operatore booleano DQG

Nel caso I'interrogazione preveda |’ utilizzo di una stringa, quale potrebbe essere una data, e non di
un valore numerico, I'istruzione SQL deve essere la seguente:

VHBRNIFDVL TURP UFDLZKHHWP SR © @BWPSR © ©

Per uscire dal programma  sufficiente digitare il comando \q:

si digitaexit per disconnettersi dal server.
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Lasintass dellajoin, come indicata precedentemente, la seguente:
SELECT tabA.campol, tabB.campo2 FROM tabA, tabB;

Le join possono essere di altri quattro tipi: inner, right outer, left outer e full outer (il qualificatore
outer opzionale). La LQQHJ NRQ estrae un sottoinsieme comune delle due tabelle, invece la ®IW
NRQe la WKWWRQprendono il sottoinsieme comune pi  le righe dellatabella di sinistra, o di destra,
non incluse nella selezione; infine la | X@NRQ prende in considerazione solo le righe escluse dala
selezione. Queste considerazioni non tengono conto nella loro applicazione concreta di eventuali

vincoli di integrit referenziale, i quali non vengono trattati esplicitamente in questa dispensa.

,QHJNRQ Essa unajointradue o pi tabelle che restituisce soltanto quei record che soddisfano
la condizione di join espressa nella clausola Where.

SELECT tabA.id, tabA.nome FROM tabellal AS tabA, tabella2 AS tabB WHERE tabA.id =
tabB.id AND tabA.nome = tabB.nome AND tabA.numero = tabB.numero;

Tale istruzione estrae da due tabelle i record che hanno lo stesso id e lo stesso nome secondo le
condizioni di uguaglianza relativamente all'id, al nhome ed a numero. Viene utilizzato AS per indi-
careun alias, ASpu essere omesso, cio non digitato.

Date due tabelle 3URSUHML e $BW LRQ. due alias D per la tabella 3UIRSUHBULHE per la tabella

$EW IRQ

Proprietari Abitazioni
Id_Proprietario | Cognome | Nome Id_Abitazioni | Id_Proprietario | Quartiere | Numero
1 Ross Guido 1 1 S.Croce 15
2 Verdi Mario 2 2 Carso 25
3 2 Corso 30
4 1 Bembo 12
5 1 Bembo 18
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L'istruzione:
SELECT ald_Proprietario, b.Quartiere, b.Numero FROM Proprietari AS a, Abitazioni ASb
WHERE ald_Proprietario=b.ld_Proprietario AND a.Cognome=&oss©

Estrae le informazioni relative al proprietario Ross ed evidenzial'indirizzo delle sue propriet .

Il risultato :
Id_Proprietario | Quartiere | Numero
1 S.Croce | 15
1 Bembo 12
1 Bembo 18
L'istruzione:

SELECT a.Cognome, b.Quartiere FROM Proprietari AS a, Abitazioni ASb
WHERE a.ld_Proprietario=b.Id_Proprietario;
Estrae tutte le informazioni relative alle due tabelle utilizzando come criterio di selezione

I"identificativo del proprietario. Si ottiene:

Cognome | Quartiere
Ross S.Croce
Verdi Carso
Verdi Corso
Ross Bembo
Ross Bembo

Come si nota in questa istruzione (vecchio standard) non presente nessuna parola chiave nella
clausolaFROM e laverae propriacondizione di join  specificata nella condizione WHERE, dovei

campi chiave in relazione vengono eguagliati.

Questa istruzione pu _essere riscritta sostituendo la virgola nella clausola from con la condizione di

inner join e laclausolawhere con la parola on. La huova sintassi rispecchialo standard SQL2:
SELECT ald _Cognome, b.Quartiere
FROM Proprietari ASalINNER JOIN Abitazioni ASb ON a.ld_Proprietario = b.ld_Proprietario;




Un'istruzione pi complessa la seguente:

SELECT a.Cognome, b.Quartiere, Count(b.ld_Abitazioni) AS NumAbit

FROM Proprietari aSa, Abitazioni ASb WHERE a.ld_Proprietario = b.Id_Proprietario
GROUP BY a.Cognome, b.Quartiere, a.ld_Proprietario

HAVING b.Quartiere=@embo®

Essa ci dice quante abitazioni sono presenti per proprietario nel quartiere Bembo.

[l risultato :
Cognome | Quartiere | NumADbit
Ross Bembo 2
Una nota in merito al'introduzione delle ultime istruzioni I"utilizzo del nome completo

dell’ oggetto tabellatattributo, con la sintass NomeT abella.NomeAttributo, qualora |’ attributo com-

paiainpi tabelle. Questasintassi evitale ambiguit di sceltatraattributi uguali in tabelle diverse.

L'introduzione di una sintassi alternativa per la specifica dei join (standard SQL2) permette di di-
stinguere, tra le condizioni che compaiono nell' interrogazione, quelle che rappresentano condizioni
di join e quelle che rappresentano condizioni di selezione sulle righe. In tal modo si possono anche
specificare le atre forme dell' operatore di join, quali la left outer join, la right outer join e la full

outer join.

Queste considerazioni traducono |' ultima istruzione nella seguente:

SELECT a.Cognome, b.Quartiere, Count(b.ld_Abitazioni) AS NumAbit

FROM Proprietari ASalINNER JOIN Abitazioni ASb ON ald Proprietario = b.ld_Proprietario
GROUP BY a.Cognome, b.Quartiere, a.ld_Proprietario

HAVING b.Quartiere=@embo®
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Con questa nuova sintassi succede che le condizioni di join non si trovano pi nellaclausola: KH
LH ma compaiono nella clausola) URP con le parole chiave , QHJ- RQal posto dellavirgolaed 2 Q
a posto di : KHH Questo comporta che tutto venga dichiarato in una sola parte, che le probabilit

di prodotto cartesiano diminuiscano, enon pi  obbligatorio scrivere complesse clausole di Where.

Un altro esempio il seguente, la vecchia sintassi

SELECT docenti.Cognome, corsi.ldCorso, Count(esami.Data)

AS NumeroEsami

FROM docenti, corsi, esami

WHERE corsi.|dCorso=esami.idcorso AND docenti.ldDocente=corsi.iddocente
GROUP BY docenti.Cognome, corsi.ldCorso

HAVING docenti.Cognome="De Nadai";

Il risultato il numero di esami tenuti dal docente De Nadai in tutto il periodo della sessione.
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SELECT docenti.Cognome, corsi.ldCorso, Count(esami.Data) AS NumeroEsami

FROM docenti INNER JOIN (corsi INNER JOIN esami ON corsi.ldCorso=esami.ldCorso)
ON docenti.ldDocente=corsi.|dDocente

GROUP BY docenti.Cognome, corsi.ldCorso

HAVING docenti.Cognome="De Nadai";

Sintatticamente scompare |' utilizzo della virgola per separare le tabelle nella clausola FROM e

compare la parola chiave INNER JOIN che prima era omessa.

Si calcoli lamedia del voti dello studente Mario Bianchi nella sessione d' esami:
SELECT Avg(esami.Voto) AS MediaDiV oto, studenti.Cognome, studenti.Nome
FROM studenti INNER JOIN esami ON studenti.ldStudente = esami.ldStudente
GROUP BY studenti.Cognome, studenti.Nome

HAVING studenti.Cognome="Bianchi" AND studenti.Nome="Mario";
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SELECT Avg(esami.Voto) AS MediaDiV oto, studenti.Cognome, studenti.Nome
FROM studenti, esami

where studenti.ldStudente = esami.ldStudente

GROUPBY studenti.Cognome, studenti.Nome

HAVING studenti.Cognome="Bianchi" AND studenti.Nome="Mario";

$LHVHP SL
Si calcoli lamediadei voti degli studenti con cognome Bianchi:
SELECT Avg(esami.Voto) AS MediaDiVoto

FROM studenti INNER JOIN esami ON
studenti.ldStudente = esami.ldStudente AND studenti.Cognome="Bianchi";
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SELECT Avg(esami.Voto) AS MediaDiVoto FROM studenti,
esami where studenti.|dStudente = esami.ldStudente

AND studenti.Cognome="Bianchi";

Un altro esempio il seguente: si calcoli il numero di esami sostenuti dallo studente Mario Verdi

nella sessione d esame. L'istruzione :

SELECT studenti.Cognome, studenti.Nome, Count(esami.Data)

AS NumeroEsamiFatti FROM studenti INNER JOIN esami

ON studenti.ldStudente = esami.ldStudente GROUP BY studenti.Cognome, studenti.Nome
HAVING studenti.Cognome="Verdi" AND studenti.Nome="Mario";
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SELECT studenti.Cognome, studenti.Nome, Count(esami.Data) AS NumeroEsamiFatti
FROM studenti, esami WHERE studenti.ldStudente=esami.|dStudente

GROUP BY studenti.Cognome, studenti.Nome

HAVING studenti.Cognome="Verdi" AND studenti.Nome="Mario";

Finoras sempre utilizzato solo I' operatore booleano $1' nella clausola KDYIQJ. Si pu , owvia
mente, utilizzare anche |I' operatore 2 5 per individuare il numero totale di esami sostenuti da due o
pi studenti:

SELECT studenti.Cognome, studenti.Nome, Count(esami.Data) AS NumeroEsamiFatti

FROM esami INNER JOIN studenti ON esami.ldStudente = studenti.ldStudente

WHERE studenti.|dStudente=esami.ldStudente GROUP BY studenti.Cognome, studenti.Nome
HAVING (studenti.Cognome="Verdi" 25 studenti.Cognome="Bianchi")

AND (studenti.Nome="Mario");

Gli esami sostenuti dagli studenti Mario Bianchi e Mario Verdi sono complessivamente 4.
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Ultima conversione nella sintassi SQL 1.

SELECT studenti.Cognome, studenti.Nome, Count(esami.Data) AS NumeroEsami Fatti
FROM studenti, esami WHERE studenti.ldStudente=esami.|dStudente GROUP BY
studenti.Cognome, studenti.Nome

HAVING (studenti.Cognome="Verdi" 25 studenti.Cognome="Bianchi")

AND (studenti.Nome="Mario");

Anchein questo caso il risultato 4.

41



UEMRIWIID

$WHL3 &HI16 3DIERWKLE H7 RUIRCHS |, DA @I 0 RHRHQQIXDIJLA IQMIRID IRH
Ed. McGraw-Hill, Milano 2002.

* IDARRP LA, $SSXQMA, QRPDIND/ LEHD http://www.swlibero.org, 2002.
+HDQEAH 0 - 9IKWDV- / , 64/ Ed. Mondadori Informatica, Trento Giugno 2002.
0\64/ 7THKQHDXBHHHIHIRJIHMRY DEXD Ed. MySQL AB 2004

8@DD- ' : IGRP -, QARE{LRHOL' DBEDH 3WRIHM IRH 3 WRIWP PO IRH $SSOAD LIRQL
Ed. Jackson Libri UNIVERSITA, Milano 2000.

42



