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74.1 Introduzione ai DBMS

Un DBMS (Data base management sysjeim letteralmente, un si-
stema di gestione dvasi di datj che per attuare questa gestione
utilizza il software. Queste «basi di dati» sono dei cortenatti

a immagazzinare una grande quantita di dati, per i qualiiftes
ma di gestione» & necessario a permetterne la fruizionergiwe il
problema della semplice archiviazione dei dati).

74.1.1 Caratteristiche fondamentali

Un DBMS, per essere considerato tale, deve avere caratieest
determinate. Le piu importanti che permettono di compremeld
significato sono elencate di seguito.

» Un DBMS é fatto per gestire grandi quantita di dati.
Convenzionalmente si puo intendere che un gruppo di informa
zioni sia di grandi dimensioni quando questo non possa @sser
contenuto tutto simultaneamente nella memoria centrélede
laboratore. In generale un DBMS non dovrebbe porre limié all
dimensioni, tranne quelle imposte dai supporti fisici indeiono

essere memorizzate le informazioni. «
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* | dati devono poter essere condivisibili.
L’idea che sta alla base dei sistemi di gestione dei dati 8aydie
accentrare le informazioni in un sistema di amministragioni-
co. In tal senso & poi necessario che questi dati siano dsiiuliv
da diverse applicazioni e da diversi utenti.
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« | dati devono essere persistenti e affidabili.
| dati sono persistenti quando continuano a esistere doppde
gnimento della macchina con cui vengono elaborati; sone affi
dabili quando gli eventi per cui si possono produrre alteraz
accidentali sono estremamente limitati.

« L’'accesso ai dati deve essere controllabile.

Dovendo trattare una grande mole di dati in modo condiviso,

indispensabile che esistano dei sistemi di controllo degessi,
per evitare che determinate informazioni possano esseeubé

da chi non e autorizzato, oppure che vengano modificate da ch

non ne ¢ il responsabile.

74.1.1.1 Livelli di astrazione dei dati

| dati gestiti da un DBMS devono essere organizzati a divexesiil
di astrazione. Generalmente si distinguono tre livelliee®, logico
e interno.

« Il livello interno e quello usato effettivamente per la m@imza-
zione dei dati. In pratica & rappresentato dai file che cgueo
effettivamente le informazioni e dal modo con cui questiide-
gono utilizzati. Il livello interno non € importante per leogetta-
zione di una base di dati e nemmeno per la scrittura di progyiam
che devono interagire con il DBMS.

« I livello logico, o concettuale, & quello che descrive tidse-
condo la filosofia del DBMS particolare con cui si ha a che
fare.

» Lo schema esterno e un’astrazione aggiuntiva che perdieite
finire dei punti di vista differenti dei dati descritti a lie logico.
L'accesso ai dati avviene solo a questo livello, anche satth f
puo coincidere con il livello logico.

74.1.1.2 Ruoli e sigle standard

Lo studio sui DBMS ha generato degli acronimi che rappresenta
persone o componenti essenziali di un sistema del geneestiQu
acronimi devono essere conosciuti perché se ne fa uso abénie
nella documentazione riferita ai DBMS.

L'organizzazione di una base di dati € compito del suo anstram
tore, definito DBA Data base administratgr Eventualmente pud
trattarsi anche di pit persone; in ogni caso, chi ha la resgialita
dell’'amministrazione di uno o piu basi di dati € un DBA.

Il concetto di DBA non & molto preciso, perché include assiem
ruoli che possono essere differenti. Si va dal’lammintstedel-
I'intero DBMS, fino a coloro che hanno la responsabilita di una
base di dati singola.

La definizione della struttura dei dati (sia a livello logis@ a livello
esterno) viene fatta attraverso un linguaggio di programonz de-
finito DDL (Data definition language la gestione dei dati avviene
attraverso un altro linguaggio, detto DMD#ta manipulation lan-
guage, infine, la gestione della sicurezza viene fatta attravers
linguaggio DCL Data control languagg Nella pratica, DDL, DML
e DCL possono coincidere, come nel caso del linguaggio SQL.

74.1.2 Modello relazionale

Una base di dati puo essere impostata secondo diversi tipiodli
delli (logici) di rappresentazione. Quello pit comune, etenche il
piu semplice dal punto di vista umano, € il modello relazientn
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tal senso, un DBMS relazionale viene anche definito sempéogen
come RDBMS.

Nel modello relazionale, i dati sono raccolti all'internordlazioni.
Ogni relazione € una raccolta di nessuna otpjie di tipo omo-
geneo. La tupla rappresenta una singola informazione eeph
rapporto alla relazione a cui appartiene, suddivisattiributi. Le in-
formazioni che possono essere inserite in ogni singoldatt, di-
pendono da udominio. Una relazione, nella sua definizione, non ha
una «forma» particolare, tuttavia questo concetto si presina rap-
presentazione tabellare: gli attributi sono rappresedédie colonne

e le tuple dalle righe. Si osservi I'esempio della figura 74.1
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Figura 74.1. Relazione‘Indirizzi (Cognome, None,
Indirizzo, Tel efono)’.

Indirizzi

Cognome | Nome Indirizzo Telefono

Pallino Pinco Via Biglie 1 | 0222,222222

Tizi Tizio ViaTazi5 |0555,555555

Cai Caio Via Caini 1 | 0888,888888

Semproni | Sempronio | Via Sempi 7 | 0999,999999

In una relazione, le tuple non hanno una posizione partieptno
semplicemente contenute nell'insieme della relaziorsssteSe 'or-
dine ha unarilevanza per le informazioni contenute, quelstoento
dovrebbe essere aggiunto tra gli attributi, senza esse¢eendeato
da un’ipotetica collocazione fisica. Osservando I'esemginten-
de che l'ordine delle righe non ha importanza per le inforionaz
che si vogliono trarre; al massimo, un elenco ordinato podita

re la lettura umana, quando si € alla ricerca di un nome péatie,
ma cio non ha rilevanza nella struttura che deve avere laiogla
corrispondente.

Il fatto che la posizione delle tuple all'interno della rakene non
sia importante, significa che non & necessario poterle ifizme:
le tuple si distinguono in base al loro contenuto. In quesiuss,
una relazione non pud contenere due tuple uguali: la prasénz
doppioni non avrebbe alcun significato.

A differenza delle tuple, gli attributi devono essere idfésdti attra-
verso un nome. Infatti, il semplice contenuto delle tupla asuffi-
ciente a stabilire di quale attributo si tratti. Osservatadprima riga
dell’esempio, diventa difficile distinguere quale sia im® e quale
il cognome:

Pallino | Pinco | Via Biglie 1 | 0222,222222

Assegnando agli attributi (cioé alle colonne) un nome, mlize
indifferente la disposizione fisica di questi all'internellé tuple.

74.1.2.1 Relazioni collegate
«
Generalmente, una relazione da sola non é sufficiente aasgmua-

re tutti i dati riferiti a un problema o a un interesse delleaveale.
Quando una relazione contiene tante volte le stesse infoma
€ opportuno scinderla in due o piu relazioni pit piccole)eggte
in qualche modo attraverso dei riferimenti. Si osservi Baaelle
relazioni rappresentate dalle tabelle che si vedono nelledi74.3.
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Figura 74.3. Relazioni di un’ipotetica gestione del magazz
Articoli
Codice | Descrizione Fornitorel | Fornitore2 | | Movimenti
30 1 vie s mm 2 126 | | Codice | Data Carico | Scarico | CodFor | CodCli
vited0 |01/01/2012| 1200 124
vited0 | Vite 4 mm 126 127
vite30 [01/01/2012 800 825
dado30| Dado 3 mm 122 123| [ie30 [o2012012] 1000 954
dadod0 | Dado 4 mm 126 127 [Vie30 [03/012012] 2000 127
rond50 | Rondella 5 mm 123 126 | | ronds0 | 03/01/2012 500 954
Fornitori
CodFor | Ditta Indirizzo Telefono
127 Vitoni spa | Via Ferri 2 0123,45678 | | Clienti
122 | Ferroni spa | Via Metalli 34 | 0234,5678 | | CodCli | Ditta Indirizzo | Telefono
126 | Nuova Metal | Via Industrie | 0345,6789 925 | Tendoni Max | Via di sotto 2 | 0113.44578
123 | Viti e Bulloni | Via di sopra 7 | 0567,9875 825 | Arti Plus Via di lato 45 | 0765.23456

La prima relazione;Arti col i ’, rappresenta I'anagrafica del ma-
gazzino di un grossista di ferramenta. Ogni articolo di nzage
viene codificato e descritto, inoltre vengono annotati eriihenti

ai codici di possibili fornitori. La seconda relazionsbvi nenti ’,
elenca le operazioni di carico e di scarico degli articofndigazzino,
specificando solo il codice dell'articolo, la data, la qui@ntaricata

o scaricata e il codice del fornitore o del cliente da cui éoste-
quistato o a cui e stato venduto l'articolo. Infine seguonelazioni
che descrivono i codici dei fornitori e quelli dei clienti.

Si puo intendere che una sola relazione non avrebbe potsévees
utilizzata utilmente per esprimere tutte queste informaizi

E importante stabilire che, nel modello relazionale, ilegamento
tra le tuple delle varie relazioni avviene attraverso débwa non
attraverso dei puntatori. Infatti, nella relaziore ti col i * I'attri-
buto ‘For ni t orel’ contiene il valore 123 e questo significa solo
che i dati di quel fornitore sono rappresentati da quel alblella
relazione'Forni tori’, la tupla il cui attributo'CodFor’ contiene
il valore 123 e quella che contiene i dati di quel particolamito-
re. Quindi, «123» non rappresenta un puntatore, ma soloupta t
che contiene quel valore nell'attributo «giusto». In qoestnso si
ribadisce I'indifferenza della posizione delle tuple iallerno delle
relazioni.

74.1.2.2 Tipi di dati, domini e informazioni mancanti

Nelle relazioni, ogni attributo contiene una singola imfiazione ele-
mentare di un certo tipo, per il quale esiste un dominio deiteato
di valori possibili. Ogni attributo di ogni tupla deve conére un
valore ammissibile, nell’lambito del proprio dominio.

Spesso capitano situazioni in cui i valori di uno o piu atttildli una
tupla non sono disponibili per qualche motivo. In tal caspaie
il problema di assegnare a questi attributi un valore chedefi in
modo non ambiguo questo stato di indeterminatezza. Quegicev
viene definito comeNULL’ ed € ammissibile per tutti i tipi di attributi
possibili.

74.1.2.3 Vincoli di validita

| dati contenuti in una o piu relazioni sono utili in quantersati» in
base al contesto a cui si riferiscono. Per esempio, corasiderla re-

lazione'Movi nent i ', vista precedentemente, questa deve contenere

sempre un codice valido nell'attributGodi ce’. Se cosi non fosse,
la registrazione data da quella tupla che dovesse averéesuimen-
to a un codice di articolo non valido, non avrebbe alcun sgpse
ché mancherebbe proprio I'informazione piu importantarticolo
caricato o scaricato.

Il controllo sulla validita dei dati pud avvenire a diversiel-
li, a seconda della circostanza. Si possono distinguermliiche
riguardano:

1. il dominio dell’attributo stesso -- quando si tratta dfidiee se
I'attributo pud assumere il valor&NULL’ 0 meno e quando si
stabilisce l'intervallo dei valori ammissibili;
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2. gli altri attributi della stessa tupla -- quando dal valoontenuto
in altri attributi della stessa tupla dipende l'intervatlei valori
ammissibili per 'attributo in questione;
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3. gli attributi di altre tuple -- quando dal valore contemuaggli at-
tributi delle altre tuple della stessa relazione dipenafedivallo
dei valori ammissibili per I'attributo in questione;

4. gli attributi di tuple di altre relazioni -- quando altrelazioni
condizionano la validita di un attributo determinato.

I vincoli di tupla, ovvero quelli che riguardano i primi duangi del-
I’elenco appena indicato, sono i piu semplici da esprimeneipé
non occorre conoscere altre informazioni esterne alleatef@ssa.
Per esempio, un attributo che esprime un prezzo potrebbecads-
finito in modo tale che non sia ammissibile un valore negatietio
stesso modo, un attributo che esprime uno sconto su un ppezzo
trebbe ammettere un valore positivo diverso da zero solbpei-
z0 a cui si riferisce, contenuto nella stessa tupla, supenzalore
determinato.

Il caso piu importante di un vincolo interno alla relaziooke coin-

volge piu tuple, & quello che riguardadiiavi. In certe situazioni, un
attributo, o un gruppo particolare di attributi di una rédene, deve
essere unico per ogni tupla. Quindi, questo attributo, sigugrup-

po di attributi, & valido solo quando non & gia presente iraltn&

tupla della stessa relazione.

Quando le informazioni sono distribuite fra piu relaziamlati sono
validi solo quando tutti i riferimenti sono validi. Volendiprendere
I'esempio della gestione di magazzino, visto precedemnésnena
tupla della relazionévbvi ment i * che dovesse contenere un codice
di un fornitore o di un cliente inesistente, si trovereblpepiatica,
senza questa informazione.

74.1.2.4 Chiavi

«
Nella sezione precedente si & accennatodllavi. Questo concet-
to merita un po’ di attenzione. In precedenza é stato affermlae
una relazione contiene una raccolta di tuple che contand jozo
contenuto e non per la loro posizione. In questo senso non-e am
missibile una relazione contenente due tuple identiche dbrave
di una relazione e un gruppo di attributi che permette ditifiea-
re univocamente le tuple in essa contenute; per quest@ttabuti
devono contenere dati differenti per ogni tupla.

Stabilendo quali attributi devono costituire una chiave yea cer-
ta relazione, si comprende intuitivamente che questibatirinon
possono mai contenere un valore indeterminato.

Nella definizione di relazioni collegate attraverso deerniihenti,
I'oggetto di questi riferimenti deve essere una chiave peelazio-
ne di destinazione. Diversamente non si otterrebbe unmésito
univoco a una tupla particolare.

74.1.3 Gestione delle relazioni
«

Prima di affrontare I'utilizzo pratico di una base di datiagona-
le, attraverso un linguaggio di manipolazione dei dati, pavfuno
considerare a livello teorico alcuni tipi di operazioni digpossono
eseguire con le relazioni.

Inizialmente é stato affermato che una relazione € un iresigintu-
ple... Dalla teoria degli insiemi derivano molte delle gg@oni che
riguardano le relazioni.

74.1.3.1 Unione, infersezione e differenza

«
Quando si maneggiano relazioni contenenti gli stessbatirihanno
senso le operazioni fondamentali sugli insiemi: unionrsezione
e differenza. Il significato & evidente: 'unione genera telazione
composta da tutte le tuple distinte delle relazioni di avggil’inter-
sezione genera una relazione composta dalle tuple presenii-
taneamente in tutte le relazioni di origine; la differenemera una
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relazione contenente le tuple che compaiono esclusivamesita
prima delle relazioni di origine.

L’esempio rappresentato dalle relazioni della figura 74vrebbe
chiarire il senso di queste affermazioni.
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Figura 74.4. Unione, intersezione e differenza tra relazio

Magazzinieri
Laureati Codice | Nominativo | ...
Codice | Nominativo 1745 | Cai Caio
1245 | Tizi Tizio
1986 | Pallino Pinco
1745 | Cai Caio
1655 | Semproni Sempronio | ... 1245 | Tizi Tizio

Laureati UNITO Magazzinieri

Codice | Nominativo

1245 | Tizi Tizio

Laureati INTERSECATO Magazzinieri

1745 | Cai Caio

Codice Nominativo

1655 | Semproni Sempronio | ...

1245 | Tizi Tizio

1986 | Pallino Pinco

1745 | Cai Caio

Laureati MENO Magazzinieri

Codice | Nominativo

1655 | Semproni Sempronio | ...

74.1.3.2 Ridenominazione degli attributi

L’elaborazione dei dati contenuti in una relazione puo ainespre-
via modifica dei nomi di alcuni attributi. La modifica dei noggne-
ra di fatto una nuova relazione temporanea, per il tempossece
a eseguire I'elaborazione conclusiva.

Le situazioni in cui la ridenominazione degli attributi pegsere con-
veniente possono essere varie. Nel caso delle operazigihirssie-
mi visti nella sezione precedente, la ridenominazione mmilere
compatibili relazioni i cui attributi, pur essendo compdtj hanno
nomi differenti.

74.1.3.3 Selezione, proiezione e congiunzione

La selezionee laproiezionesono operazioni che si eseguono su una
sola relazione e generano una relazione che contiene uneper
dei dati di quella di origine. La selezione permette di estralcune
tuple dalla relazione, mentre la proiezione estrae pagé afributi
di tutte le tuple. Il primo caso, quello della selezione, miwhiede
considerazioni particolari, mentre la proiezione ha deliglicazioni
importanti.

Attraverso la proiezione, utilizzando solo parte deglilatiti, si ge-
nera una relazione in cui si potrebbero perdere delle taptausa
della possibilita che risultino dei doppioni. Per esempi@onsideri
la relazione mostrata nella figura 74.5.

Figura 74.5. Relazione ‘Utenti (U D, Nomi nativo,
Cognone, Nome, Ufficio)’.

Utenti

UID | Nominativo | Cognome | Nome | Ufficio

0| root Pallino Pinco | CED

515 | rmario Rossi Mario | Contabilita

501 | bbianco Bianchi | Bianco | Magazzino

502 | rrosso Rossi Rosso | Contabilita
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La figura mostra una relazione contenente le informazioglisu
utenti di un centro di elaborazione dati. Si pu0 osservagess@l’at-
tributo ‘Ul D', sia I'attributo‘Nomi nat i vo’, possono essere da soli
una chiave per la relazione. Se da questa relazione si vtteleeoe
una proiezione contenente solo gli attrib@gnone’ e Uf fi ci o’,
non essendo questi due una chiave della relazione, si pekiie
tuple.
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Figura 74.6. Proiezione degli attributtognome’ e ‘Uf fi ci o’
della relazioneUt ent i .

Cognome | Ufficio
Pallino CED

Rossi Contabilita
Bianchi | Magazzino

La figura 74.6 mostra la proiezione della relaziodeent i ’, in cui
sono stati estratti solo gli attributCognone’ e ‘Uffici o’. In tal
modo, le tuple che prima corrispondevano al numetd 515 e
502 si sono ridotte a una sola, quella contenente il cogndRossi»
e l'ufficio «Contabilita».

Da questo esempio si dovrebbe intendere che la proiezioseria
so, prevalentemente, quando gli attributi estratti coistiono una
chiave della relazione originaria

La congiunzionedi relazioni, ojoin, & un’operazione in cui due o
piu relazioni vengono unite a formare una nuova relazionestp
congiungimento implica la creazione di tuple formate daiibne di
tuple provenienti dalle relazioni di origine. Se per seitdisi pensa
solo alla congiunzione di due relazioni: si va da una congame
minima in cui nessuna tupla della prima relazione risultairadta
ad altre tuple della seconda, fino a un massimo in cui si otteng
tutti gli abbinamenti possibili delle tuple della primaagione con
quelle della seconda. Tra questi estremi si pone la sitnazipica,
quella in cui ogni tupla della prima relazione viene colkegsolo a
una tupla corrispondente della seconda.

La congiunzione naturalesi ottiene quando le relazioni oggetto di
tale operazione vengono collegate in base ad attributiteleestes-
so nome. Per osservare di cosa si tratta, vale la pena dndere
I'esempio della gestione di magazzino gia descritto in gdenza.
Nella figura 74.7 ne viene mostrata nuovamente solo una.parte

Figura 74.7. Le relazioninr ti col i * e*Movi ment i * dell’'esem-
pio sulla gestione del magazzino.

Articoli Movimenti

Codice | Descrizione Codice | Data Carico | Scarico | ...
vite30 | Vite 3 mm vite40 | 01/01/2012| 1200

vite40 | Vite 4 mm vite30 | 01/01/2012 800 ...
dado30 | Dado 3 mm vite30 | 02/01/2012 | 1000

dado40 | Dado 4 mm vite30 | 03/01/2012| 2000

rond50 | Rondella 5 mm | ... | | rond50 | 03/01/2012 500 | ...

La congiunzione naturale delle relazionivbvinenti’ e
‘Articoli’, basata sulla coincidenza del contenuto dell’attributo
‘Codi ce’, genera una relazione in cui appaiono tutti gli attributi de
le due relazioni di origine, con I'eccezione dell'attributodi ce’

che appare una volta sola (figura 74.8).
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Tabella 74.8. Il join naturale tra le relaziofibvi nenti’ e

‘Articoli’.

Codice | Data Carico | Scarico | ... | Descrizione
vite40 | 01/01/2012| 1200 .| Vite 4 mm

vite30 | 01/01/2012 800 | ... | Vite 3 mm

vite30 |02/01/2012| 1000 .| Vite 3 mm

vite30 | 03/01/2012| 2000 .| Vite 3 mm

rond50 | 03/01/2012 500 ... | Rondella 5 mm | ...

Nel caso migliore, ogni tupla di una relazione trova unadaugr-
rispondente dell'altra; nel caso peggiore, nessuna tugplanka cor-
rispondente nell’altra relazione. L'esempio mostra chtetle tuple
della relazioneMovi ment i * hanno trovato una corrispondenza nel-
la relazione'Arti col i ', mentre solo alcune tuple della relazione
‘Articol i’ hanno una corrispondenza dall’altra parte. Queste tuple,
quelle che non hanno una corrispondenza, sono dette «p@itizol

o dangling e di fatto vengono perdute dopo la congiunzione.

Quando una congiunzione genera corrispondenze per tuitiplke
delle relazioni coinvolte, si parla di congiunzione contpld_a di-
mensione (espressa in quantita di tuple) della relaziosnidtainte
in presenza di una congiunzione completa € pari alla diraesi
massima delle varie relazioni.

Quando si vuole eseguire la congiunzione di relazioni clmehamno
attributi in comune si ottiene il collegamento di ogni tugliauna
relazione con ogni tupla delle altre. Si puo osservare figse della
figura 74.9 che riprende il solito problema del magazzino, delle
semplificazioni opportune.

Figura 74.9. Le relazionir ti col i * e‘Forni tori ’ dell'esem-
pio sulla gestione del magazzino.

Articoli

Codice | Descrizione | Fornitorel Fornitori

vite30 | Vite 3 mm 127 CodFor | Ditta

vite40 | Vite 4 mm 127 | ... 127 | Vitoni spa
dado30 | Dado 3 mm 122 .. 122 | Ferroni spa | ...

Nessuno degli attributi delle due relazioni coincide, gliigi ottiene
un «prodotto» tra le due relazioni, in pratica, una relagione con-
tiene il prodotto delle tuple contenute nelle relaziongorali (figura
74.10).

Figura 74.10. Il prodotto tra le relazioniArticoli’' e
‘Fornitori’.

Codice | Descrizione | Fornitorel | ... | CodFor | Ditta

vite30 | Vite 3 mm 127 ... 127 | Vitoni spa
vite40 | Vite 4 mm 127 ... 127 | Vitoni spa
dado30 | Dado 3 mm 122 ... 127 | Vitoni spa
vite30 | Vite 3 mm 127 ... 122 | Ferroni spa | ...
vite40 | Vite 4 mm 127 ... 122 | Ferroni spa | ...
dado30 | Dado 3 mm 122 ... 122 | Ferroni spa | ...

Quando si esegue un’operazione del genere, &€ normale clie mol
delle tuple risultanti siano prive di significato per gli ptahe ci si
prefigge. Di conseguenza, quasi sempre, si applica poi lezcee
attraverso delle condizioni. Nel caso dell’esempio, saeatagione-
vole porre come condizione di selezione l'uguaglianza walori
dell'attributo‘For ni t orel’ e‘CodFor .
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Figura 74.11. La selezione delle tuple che rispettano la
condizione di uguaglianza tra gli attributFornitorel’ e

‘CodFor .

Codice | Descrizione | Fornitorel | ... | CodFor | Ditta

vite30 | Vite 3 mm 127 ... 127 | Vitoni spa
vite40 | Vite 4 mm 127 ... 127 | Vitoni spa
dado30 | Dado 3 mm 122 ... 122 | Ferroni spa | ...

Generalmente, nella pratica, non esiste la possibilitéfingte una
congiunzione basato sull’'uguaglianza dei nomi degliladtii Di so-
lito si esegue una congiunzione che genera un prodottotealzio-
ni, quindi si applicano delle condizioni di selezione coraé’asem-
pio mostrato. Quando la selezione in questione ¢ del tigo misll'e-

sempio, cioé basata sull’'uguaglianza del contenuto dbatirdelle

diverse relazioni (anche se il nome di questi attributi éedénte), si
parla diequi-giunzione(equi-join).

74.1.3.4 Gestione dei valori nulli

«
Si e accennato in precedenza alla possibilita che gli attréh una
relazione possano contenere anche il valore indetermioatoLL’.
Con questo valore indeterminato non si possono fare cormnipaia
con valori determinati e di solito nemmeno con altri valodeétermi-
nati. Per esempio, non si puo dire ciMLL’ sia maggiore o minore
di qualcosa; una comparazione di questo tipo genera sol@suia r
tato indeterminatdNULL’ € solo uguale a se stesso ed & diverso da
ogni altro valore, compreso un altro valoMJLL’.

Per verificare la presenza o I'assenza di un valore indetetmisi
utilizzano generalmente operatori specifici, come in SQL:

*‘lS NULL' -- che si avvera quando il valore controllato &
indeterminato;

*‘l'S NOT NULL’ -- che si avvera quando il valore controllato
determinato, quindi diverso da indeterminato.

[¢]

Nel momento in cui si eseguono delle espressioni logiclilegaan-

do i soliti operatori AND, OR e NOT, si pone il problema di stab

cosa accade quando si presentano valori indeterminatoluaisne
€ intuitiva: quando non si puo fare a meno di conoscere ilreatbe
si presenta come indeterminato, il risultato € indeterininQuesto
concetto deriva dalla cosiddetta logitazy

Figura 74.12. Tabella della verita degli operatori AND e OR
guando sono coinvolti valori indefiniti.

? AND ? = ? ?20R? =7
? AND F = F ?2O0RF =2
?AND T =2 2O0RT=T
FAND ? = F FOR?=?
FAND F =F FORF=F
FAND T =F FORT=T
TAND ? =2 TOR?=T
TAND F=F TORF=T
TAND T =T TORT=T

74.1.3.5 Relazioni derivate e viste
«

Precedentemente si &€ accennato al fatto che la rappresertéina-

le dei dati puo essere diversa da quella logica. Nel modeldziona-

le e possibile ottenere delle relazioni derivate da altteagerso una
funzione determinata che stabilisce il modo con cui ottemgreste
derivazioni. Si distingue fondamentalmente tra:

« relazioni derivate virtuali, oviste che non generano nuove re-
lazioni memorizzate nella base di dati, il cui contenutoneie
generato al volo al momento della necessita;

e relazioni derivate materializzate, che generano una auov
relazione nella base di dati.

Il primo dei due casi & semplice da gestire, perché i dati sentpre
allineati correttamente, ma € pesante dal punto di vistzoeddivo;
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il secondo hainvece i pregi e i difetti opposti. Con il termicvista»
si intende fare riferimento alle relazioni derivate vittua

volume Il Programmazione

74.2 Questioni organizzative generali dei DBMS
comuni

Dopo la teoria astratta, I'organizzazione di un DBMS ricleietha
realizzazione pratica, che implica delle scelte. In quastzone
si descrivono alcune questioni «pratiche» che e bene cermsc
inizialmente, prima di affrontare lo studio di un DBMS spesifi

74.2.1 Configurazione e basi di dati amministrative

Un DBMS, per funzionare, deve poter annotare I'esistenzaoai ¢
tenuti delle proprie basi di dati, cosi come I'esistenza &viilpgi
dei propri utenti. Per conservare queste informazioni, gestire
dei file di configurazione, oppure, piu spesso, impiegarealpal
basi di dati amministrative, la cui gestione avviene in modasi
trasparente.

La presenza di queste basi di dati amministrative impli¢atib che
non possano esserne create delle altre con gli stessi n@ngi,sono
naturalmente anche altre implicazioni pit importanti.

Quando si installa il software di gestione del DBMS per la riral-
ta, € necessario provvedere a costruire le basi di dati aistnaitive,
oltre che, eventualmente, a sistemare altri file di confizjore. Per
questo, di solito il software del DBMS include un programma ch
predispone tali basi di dati speciali con una configurazioigale
predefinita.

Quando si aggiorna il software di gestione del DBMS, si ha gene
ralmente la necessita di conservare i dati preesisten@stusigni-
fica preservare le basi di dati che sono state create e lamiafooni
sulle utenze, con i privilegi rispettivi. Il problema stal f@tto che
il software aggiornato potrebbe avere un’organizzazidfferdnte
nel modo di gestire i file che contengono le informazioni estla-
si di dati, pertanto € poi necessario provvedere a una Csiove,
con l'ausilio di strumenti realizzati appositamente peeldDBMS.
Naturalmente, per evitare circoli viziosi, un software iaggato do-
vrebbe essere in grado di accedere a basi di dati di qualch®re
precedente.

Generalmente, prima di un aggiornamento del software diayes
del DBMS, si consiglia di eseguire una copia dei dati in una for
ma indipendente dalla versione, che pud essere acquisitessi-
vamente, dopo I'aggiornamento; tuttavia, rimane il praidedelle
basi di dati amministrative: se dovesse fallire la procadiirag-
giornamento automatica, si renderebbe necessaria, neovenia
creazione delle basi di dati (vuote) e delle utenze.

74.2.2 Copie di sicurezza delle basi di dati

Generalmente, le copie di sicurezza del contenuto di unalbaati,

si fanno in modo di generare del codice SQL, contenenterlezist

ni per la creazione delle relazioni e per I'inserimento elelple.
Questo viene ottenuto tramite programmi o script del safveel
DBMS e il codice che si ottiene & specifico di quel tipo di DBMS,
percio non € universale.

Ci possono essere dei DBMS che consentono I'acquisizionatdi d
molto complessi in un solo attributo (dove per «attributomtende
una cella di una riga di una tabella), ma poi, questi dati nmsspno
essere rappresentati in modo testuale in un codice SQLL lcaia,
I'archiviazione in forma di codice SQL si deve limitare aitideon-
sueti, ignorando il resto; pertanto si devono usare forditgrenti
per l'archiviazione completa dei dati.

74.2.3 Comunicazione con il DBMS e accesso alle
basi di dati

| programmi accedono alle basi di dati attraverso un prdtoab
comunicazione con il DBMS. Il protocollo in questione dipend
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dal DBMS, ma generalmente consente di trasportare dellezistri
SQL.

Nei sistemi Unix, la comunicazione con il DBMS avviene tipica
mente attraverso socket di dominio Unix, per le comunigaizara-

li, e socket di dominio Internet per quelle remote. PertaihidBMS
deve disporre di un demone in attesa di dati da un file di tipéeto
e in ascolto di una porta TCP o UDP (di solito si tratta del pcotlo
TCP).

Naturalmente, per consentire I'accesso alle basi di dabBMS
deve avere un modo per «riconoscere» chi vuole accedere.
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Un DBMS che consente esclusivamente collegamenti di tipo lo-
cale, avrebbe la possibilita di individuare gli accessi @sé al
numero UID associato al processo elaborativo del prograniaa
tenta il contatto. In questo caso particolare, il riconosmito delle
utenze puo essere demandata al sistema operativo.

74.2.4 Utenze e privilegi

«
Le utenze di un DBMS servono a distinguere le competenze al suc
interno. Generalmente si distingue la presenza di un arstrato-
re con poteri illimitati nel’ambito della gestione compgiva del
DBMS e di conseguenza di ogni base di dati. Il nome, dal purito de
DBMS, di questo amministratore, non e standardizzato. Aotitd
esempio, nel caso di PostgreSQL si tratta normalmenteutksiite
‘post gr es’, mentre con MySQL si usa il nomeoot ’.

Generalmente, il DBMS riconosce gli utenti attraverso una-pa
la d'ordine, che deve essere fornita all'inizio di ogni egiamento;
tuttavia, dovrebbe esistere anche la possibilita di defimienze sen-
za parola d'ordine (sulla fiducia), oppure dovrebbe essessipile
definire dei contesti per cui I'accesso non debba richiedersta
formalita.

Il problema di evitare I'obbligo di inserire la parola d’oné si sen-
te in particolare proprio per I'accesso in qualita di amistirsitore,
guando si vogliono realizzare degli script per svolgergedemzioni
amministrative. Le forme di raggiro dipendono dalle canagtiche
del DBMS.

Quando il DBMS ¢ in grado di riconoscere un accesso locale, in
quanto proveniente da un utente che ha lo stesso nome udato ne
I'ambito del sistema operativo, potrebbe accettarlo seittaesta

di una parola d’'ordine, perché in sostanza l'autenticaziengia
avvenuta. Questo meccanismo viene usato in particolard®ost
greSQL, dove l'utenteépost gres’ viene aggiunto anche nel fi-
le ‘/etc/passwd ’; in tal modo, ammesso che la configurazione
di PostgreSQL lo consenta, I'utenteoot ’ del sistema operativo
pud impersonare facilmente I'utentgost gr es’, attraverso il co-
mando‘su’, quindi puo accedere localmente al DBMS venendo
riconosciuto implicitamente.

Quando non c’é la possibilita di sfruttare il sistema opeoaper

il riconoscimento dell’'utente in modo implicito, si puo isare ad
annotare la parola d’ordine (in chiaro) in un file che solddnte
‘root’ del sistema operativo puo leggere, cosi che uno script con i
privilegi necessari possa leggere questa parola d’ordiserla per
collegarsi al DBMS e svolgere il suo compito.

Generalmente, le utenze vengono considerate nel DBMS swltan
come nominativi puri e semplici, senza distinguerne la pnien-
za. Il DBMS potrebbe disporre di una configurazione ulteriore
cui si specifica il metodo di riconoscimento richiesto, irséalla
provenienza degli accessi (PostgreSQL), oppure potrabbara a
considerare le utenze come I'unione del nome al nodo dirwgi
come se si trattasse di utenti distinti. Questo secondo rigisarda

in particolare MySQL e vale la pena di considerarlo con attere,
perché si possono creare degli equivoci; infatti, se unzae® abbi-
nata all'origin€'l ocal host ' e tale utente accede si dall’elaboratore
locale (come indica convenzionalmente il norhecal host '), ma
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il file ‘/etc/nosts  ’ non abbina correttamente I'indirizzo locale a
tale nome, I'accesso fallisce; inoltre, se I'utenza foss®raata all'o-
rigine ‘127. 0. 0. 1’ e l'utente cercasse di accedere localmente, po-
trebbe succedergli di non essere riconosciuto se il sistgraetivo
traduce poi 'indirizzo nel nome.

Per quanto riguarda la gestione delle utenze, c’é da camasalehe
esistono anche dei DBMS semplificati che, concedendo egatusi
mente accessi locali, invece di gestire le utenze in progiraffi-
dano alla gestione del sistema operativo. In questi cagymps-
si di accesso alle basi di dati vengono regolati tramite ktigee
dei permessi corrispondenti ai file che rappresentano liedbasti
stesse.
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74.2.5 ODBC

ODBC, ovveroOpen database connectividyun metodo standardiz-
zato per I'accesso ai DBMS. In pratica, si inserisce un seriiter-
medio, tra i DBMS e le applicazioni che devono accedere ai @ati
applicazioni comunicano con il servizio ODBC; il servizid8C
comunica con i DBMS sottostanti, preoccupandosi di adatédrs
le loro particolarita. In questo modo, invece di scriverplegazioni
che comunicano solo con un certo DBMS, le applicazioni fatte p
ODBC, possono utilizzare qualsiasi DBMS che il servizio ODBC
in grado di gestire.

74.3 Introduzione a SQL

SQL é I'acronimo diStructured query language identifica un lin-
guaggio di interrogazione (gestione) per basi di dati refei. Le

sue origini risalgono alla fine degli anni 1970 e questo dioatla

sua sintassi prolissa e verbale tipica dei linguaggi detia, come
il COBOL.

Allo stato attuale, data la sua evoluzione e standardianazi’SQL
rappresenta un riferimento fondamentale per la gestionandi
base di dati relazionale.

A parte il significato originale dell’acronimo, SQL € un linaggio
completo per la gestione di una base di dati relazionaléydendo
le funzionalita di un DDL Data definition language di un DML
(Data manipulation languagee di un DCL Data control language

Data I'eta e la conseguente evoluzione di questo linguaggemno
definiti nel tempo diversi livelli di standard. | pit importé sono
SQL89, SQL92 e SQLI9, noti anche come SQL1, SQL2 e SQL3
rispettivamente.

L'aderenza dei vari sistemi DBMS allo standard SQL92 non & mai
completa e perfetta, per questo sono stati definiti dei kbt di
questo standard per definire il grado di compatibilita di BMS. Si
tratta di:entry SQL, intermediate SQle full SQL Si puo intendere
che il primo sia il livello di compatibilita minima e I'ultim rap-
presenti la compatibilita totale. Lo standard di fatto epr@sentato
prevalentemente dal primo livello, che coincide fondaraknénte
con lo standard precedente, SQL89. Da questo si compremde ch
stato di assimilazione di SQL99 é ancora piu arretrato.

74.3.1 Concetti fondamentali

Convenzionalmente, le istruzioni di questo linguaggiocsearitte
con tutte le lettere maiuscole. Si tratta solo di una tradieidi quel-
I'epoca. SQL non distingue tra lettere minuscole e maisocelle
parole chiave delle istruzioni e nemmeno nei nomi di relaiziat-
tributi e altri oggetti. Solo quando si tratta di definiredrtenuto di
una variabile, allora le differenze contano.

In questo capitolo e nel resto del documento, quando sidamen-
to aistruzioni SQL, queste vengono indicate utilizzando &itere
maiuscole, come richiede la tradizione.

| nomi degli oggetti (relazioni e altro) possono essere costiputi-

lizzando lettere, numeri e il trattino basso; il primo cteet deve
essere una lettera oppure il trattino basso.
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Le istruzioni SQL possono essere distribuite su piu rigkesza
una regola precisa. Si distingue la fine di un’istruziond’idaio
di un’altra attraverso la presenza di almeno una riga vi@éaeral-
mente, i sistemi SQL richiedono I'uso di un simbolo di teradione
delle righe, che di norma e costituito dal punto e virgola.

L’SQL standard prevede la possibilita di inserire comme#r que-
sto si pud usare un trattino doppie {’) seguito dal commento de-
siderato, fino alla fine della riga. Tuttavia, si osservi clee qite-
nere la massima compatibilita con i DBMS esistenti, convilere
sciare almeno uno spazio dopo il trattino doppio, prima sifire il
commento Vero e proprio.

74.3.2 Terminologia

«
Il linguaggio SQL utilizza una propria terminologia per titis
guere gli «oggetti» che manipola. Per la precisione, sizatho
normalmente i termini «tabella», «riga» e «colonna», alt@at
«relazione», «tupla» e «attributo».

Esistono delle buone ragioni per utilizzare una termin@alatiffe-

rente nel linguaggio SQL, soprattutto in considerazioridat® che
in questo caso sono ammissibili situazioni che nella tegeizerale
delle basi di dati relazionali non lo sarebbero (per esertgjmos-
sibilita di avere tuple doppie). Tuttavia, si osservi chejiresto do-
cumento si cerca di mantenere una certa uniformita nei téyse-
guendo la tradizione della teoria delle basi di dati, anchesto di
rischiare una contraddizione con questa.

Specchietto 74.13. Associazione tra i termini relativaaestio-
ne delle basi di dati. Ogni riga dello specchietto, rappresean
contesto differente, mentre le colonne individuano lauzohe
dei termini in base al contesto.

classi istanze attributi tipi di dati contenibili negli attributi

relazioni tuple attributi  domini

tabelle righe colonne tipi di dati contenibili nelle colonne
74.4 DDL

«
DDL, ovveroData definition languagee il linguaggio usato per de-
finire la struttura dei dati (in una base di dati). In quesia®se vie-
ne trattato il linguaggio SQL per cio che riguarda speciéinante i
dati, la loro creazione e la loro distruzione.

74.4.1 Tipi di dati

«
| tipi di dati gestibili con il linguaggio SQL sono molti. Fda-
mentalmente si possono distinguere tipi contenenti: valanerici,
stringhe e informazioni data-orario. Nelle sezioni segisgngono
descritti solo alcuni dei tipi definiti dallo standard.

74.4.1.1 Stringhe di caratteri

«
Si distinguono due tipi di stringhe di caratteri in SQL: de& di-
mensione fissa, completate a destra dal carattere spazim/le g
dimensione variabile.
Sintassi

Descrizione
Queste sono le varie sintassi alter-
native che possono essere utilizza-
te per definire una stringa di di-
mensione fissa. Se non viene |n-
dicata la dimensione tra parentesi,
si intende una stringa di un solo
carattere.
Una stringa di dimensione varia-
bile pud essere definita attraverso
uno dei tre modi appena elencati, E
necessario specificare la dimensio-
ne massima che questa stringa puo
avere. Il minimo e rappresentato
dalla stringa nulla.

CHARACTER
CHARACTER{imensiong
CHAR

CHAR(imensiong

CHARACTER VARYING({mensiong
CHAR VARYING¢imensiong

VARCHAR(¢imensiong

Le costanti stringa si esprimono delimitandole attraveagici
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singoli, oppure apici doppi, come nell’esempio seguente:

'Questa € una stringa letterale per SQL’

"Anche questa & una stringa letterale per SQL"
Non tutti i sistemi SQL accettano entrambi i tipi di delimidd di
stringa. In caso di dubbio € bene limitarsi all'uso deglicapingoli;
eventualmente, per inserire un apice singolo in una stdegjeitata
con apici singoli, dovrebbe essere sufficiente il suo ragaogn
pratica, per scrivere una stringa del tipo «l'albero», eéble essere
possibile scrivere:

'I"albero’
74.4.1.2 Valori numerici

| tipi numerici si distinguono iresattie approssimati intendendo
con la prima definizione quelli di cui si conosce il numero sias
mo di cifre numeriche intere e decimali, mentre con la seamida
riferimento ai tipi a virgola mobile. In ogni caso, le diméns mas-
sime o la precisione massima che possono avere tali vajmendie
dal sistema in cui vengono utilizzati.

Sintassi Descrizione

II'tipo ‘NUMERI C permette di defi
nire un valore numerico composto
da un massimo di tante cifre nu-
meriche quante indicate dalla pre-
cisione, cioé il primo argomento
tra parentesi. Se viene specificata
anche la scala, si intende riservare
quella parte di cifre per quanto ap-
pare dopo la virgola. Per esempjo,
con ‘NUMERI C( 5, 2) * si possong
rappresentare valori da +999,99 a
-999,99.
Se non viene specificata la scala,
si intende che si tratti solo di va-
lori interi; se non viene specifi-
cata nemmeno la precisione, vie-
ne usata la definizione predefinjta
per questo tipo di dati, che dipende
dalle caratteristiche del DBMS.
Il tipo ‘DECI MAL’ e simile al tipo
‘NUMERI C, con la differenza che
le caratteristiche della precisione
e della scala rappresentano le esi-
DEC genze minime, mentre il sistema
puo fornire una rappresentazione
con precisione o scala maggiore|.
I tipi ‘INTEGER e ‘SMALLINT
rappresentano tipi interi la c
dimensione dipende generalmen-
te dalle caratteristiche del siste-
ma operativo e dall’hardware uti-
lizzato. L'unico riferimento sicur:

e che il tipo'SMALLI NT* permett

di rappresentare interi con una dli-
mensione inferiore o uguale al i

‘| NTEGER'.
Il tipo ‘FLOAT’ definisce un tipad

numerico approssimato (a virgola
mobile) con una precisione bin
ria pari o superiore di quella in
dicata tra parentesi (se non viene
indicata, dipende dal sistema).

Il tipo ‘REAL’ e il tipo ‘DOUBLE
PRECI SI ON' sono due tipi a virgo
la mobile con una precisione pre
stabilita. Questa precisione dipen-
de dal sistema, ma in generale| i
secondo dei due tipi deve essere
piu preciso dell’altro.

NUMERIC

NUMERIC(precision{ , scala] )

DECIMAL

DECIMAL(precision{ , scala] )

DEC(precision{ , scale] )

INTEGER

INT

SMALLINT

o

FLOAT

o
I

FLOAT(precisiong

REAL

DOUBLE PRECISION

| valori numerici costanti vengono espressi attraversetagice in-
dicazione del numero senza delimitatori. La virgola di sepane
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della parte intera da quella decimale si esprime normalkenatita-

verso il punto{. ), ameno che sia prevista una forma di adattamento

alle caratteristiche di configurazione locale.

74.4.1.3 Valori Data-orario

«

| valori data-orario sono di tre tipi e servono rispettivame

te a memorizzare un giorno particolare, un orario normale e

un’informazione data-ora completa.

Sintassi Descrizione
Il tipo ‘DATE permette
DATE di rappresentare delle da-

te composte dall'informa-
zione anno-mese-giorno
Il tipo ‘TIME permette
di rappresentare un ora-

rio particolare, compostp
TIME da ore-minuti-secondi ed
eventualmente frazioni di
secondo. Se viene specifi-
cata la precisione, si inten-
de definire un numero di
cifre per la parte fraziong-
ria dei secondi, altrimenti
si intende che non debba-
no essere memorizzate |le

frazjoni di secondo.
Il tipo ‘TI MESTAMP €

un’'informazione  orarig
pitt completa del tipg
‘TI ME' in quanto prevede
tutte le informazioni
dall’anno ai secondi, oltre
alle eventuali frazioni d
secondo.

TIME( precisiong
TIME WITH TIME ZONE

TIME( precisiong WITH TIME ZONE

TIMESTAMP
TIMESTAMP (precisiong
TIMESTAMP WITH TIME ZONE

TIMESTAMP (precisiong WITH TIME ZONE

Se viene specificata la precisione, si intende definire unenordi
cifre per la parte frazionaria dei secondi, altrimenti semde che
non debbano essere memorizzate le frazioni di secondo.

L’aggiunta dell’'opzioneW TH TI ME ZONE' serve a specificare un
tipo orario differente, che assieme all'informazione @aggiunge
lo scostamento, espresso in ore e minuti, dell’ora localeettapo
universale (UTC). Per esempio, 22:05:10+1:00 rappredera.05
e 10 secondi dell’ora locale italiana (durante l'invernmgntre il
tempo universale corrispondente sarebbe invece 21:06:00+

Le costanti che rappresentano informazioni data-oraro gspres-
se come le stringhe, delimitate tra apici. Il sistema DBMSgint
be ammettere piu forme differenti per I'inserimento di geesna
i modi pitl comuni dovrebbero essere quelli espressi daglings
seguenti.

'2012-12-31"

'12/31/2012

'31.12.2012'
Questi tre esempi rappresentano la stessa data: il 31 dieetBBb9.
Per una questione di uniformita, dovrebbe essere prefeiilpirimo
di questi formati, corrispondente allo stile ISO 8601. Aaffi orari
che si vedono sotto, sono aderenti allo stile ISO 8601, itiqudare
per il fatto che il fuso orario viene indicato attraversodostamento
dal tempo universale, invece che attraverso una parolaeiuiae
definisca il fuso dell’ora locale.

'12:30:50+1.00°

'12:30:50.10’

'12:30:50'

'12:30°
Il primo di questa serie di esempi rappresenta un orario cshop
da ore, minuti e secondi, oltre all'indicazione dello seosénto dal
tempo universale (per ottenere il tempo universale deveresot-
tratta un’ora). Il secondo esempio mostra un orario congpaesore,
minuti, secondi e centesimi di secondo. Il terzo e il quadoos
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rappresentazioni normali, in particolare nell'ultimo atatomessa
I'indicazione dei secondi.
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'2012-12-31 12:30:50+1.00’

'2012-12-31 12:30:50.10

'2012-12-31 12:30:50’

'2012-12-31 12:30’
Gli esempi mostrano la rappresentazione di informaziota-daario
complete per il tipoTI MESTAMP'. La data e separata dall'ora da uno
spazio.

74.4.1.4 Intervalli di tempo

Quanto mostrato nella sezione precedente rappresentdana vhe
indica un momento preciso nel tempo: una data o un orario;0 en
trambe le cose. Per rappresentare una durata, si parlaediafii

Per I'SQL si possono gestire gli intervalli a due livelli diggisione:
anni e mesi; oppure giorni, ore, minuti, secondi ed eventaate an-
che le frazioni di secondo. Lintervallo si indica con la plarchiave

‘I NTERVAL’, seguita eventualmente dalla precisione con cui questc
deve essere rappresentato:

INTERVAL [ unitéidiimisuraﬁdataforario[ TO unitéfdifmisuraﬁdataforariﬂ

In pratica, si puo indicare che si tratta di un intervalloyzespecifi-
care altro, oppure si possono definire una o due unita di eise
limitano la precisione di questo (pur restando nei limituasi € gia
accennato). Tanto per fare un esempio concreto, volendurgefin
intervallo che possa esprimere solo ore e minuti, si potatthia-
rare con:| NTERVAL HOUR TO M NUTE'. La tabella 74.22 elenca
le parole chiave che rappresentano queste unita di misura.

Tabella 74.22. Elenco delle parole chiave che esprimona dini
misura data-orario.

Parola chia: Significato
ve

YEAR Anni
MONTH Mesi

DAY Giorni
HOUR Ore
MINUTE Minuti
SECOND Secondi

Si osservino i due esempi seguenti:

INTERVAL '12 HOUR 30 MINUTE 50 SECOND’

INTERVAL '12:30:50’
Queste due forme rappresentano entrambe la stessa costurana
ta di 12 ore, 30 minuti e 50 secondi. In generale, dovrebberess
preferibile la seconda delle due forme di rappresentazione

INTERVAL '10 DAY 12 HOUR 30 MINUTE 50 SECOND’

INTERVAL '10 DAY 12:30:50
Come prima, i due esempi che si vedono sopra sono equivalenti
Intuitivamente, si puo osservare che non ci puo essere annattdo
di esprimere una durata in giorni, senza specificarlo atsavla
parola chiaveDAY'.

Per completare la serie di esempi, si aggiungono anche iircasi
cui si rappresentano esplicitamente quantita molto grastdd di
conseguenza sono approssimate al mese (come richiededasia
SQL92):

INTERVAL '10 YEAR 11 MONTH’

INTERVAL '10 YEAR’
Gliintervalli di tempo possono servire per indicare un tertrascor-
so rispetto al momento attuale. Per specificare espressamsgsto
fatto, si indica l'intervallo come un valore negativo, aggijendo
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all'inizio un trattino (il segno meno).

INTERVAL ’- 10 YEAR 11 MONTH’

L’esempio che si vede sopra, esprime precisamente 10 anhi e 1
mesi fa.

74.4.2 Operatori, funzioni ed espressioni

«
SQL, pur non essendo un linguaggio di programmazione cdample
mette a disposizione una serie di operatori e di funziofi peir la
realizzazione di espressioni di vario tipo.

74.4.2.1 Operatori aritmetici

«
Gli operatori che intervengono su valori numerici sono egimella
tabella 74.27.

Tabella 74.27. Elenco degli operatori aritmetici.

Operatore e .

operandi Descrizione

-op Inverte il segno dell’operando.

opl + op2 Somma i due operandi.

opl - op2 Sottrae dal primo il secondo operando.

opl * op2 Moltiplica i due operandi.

opl/ op2 Divide il primo operando per il secondo.

opl % op2 Modulo: il resto della divisione tra il primo e il secondo
operando.

Nelle espressioni, tutti i tipi numerici esatti e approssinpossono
essere usati senza limitazioni. Dove necessario, il ssfmovvede
a eseguire le conversioni di tipo.

74.4.2.2 Operazioni con i valori data-orario e con
intervalli di fempo

«
Le operazioni che si possono compiere utilizzando valde-gaario
e valori che esprimono intervalli di tempo, hanno significsblo in
alcune circostanze. La tabella 74.28 elenca le operazassipili
il tipo di risultato che si ottiene in base al tipo di operatgilizzato.

Tabella 74.28. Operatori e operandi validi quando si w#dim
valori data-orario e valori che esprimono intervalli di {gon

Operatore e operandi Risultato
data_orario - data_orario Intervallo
data_orario + intervallo Data-orario
data_orario - intervallo Data-orario
intervallo + data_orario Data-orario
intervallo + intervallo Intervallo
intervallo - intervallo Intervallo
intervallo * numerico Intervallo
intervallo / numerico Intervallo
numerico * intervallo Intervallo

74.4.2.3 Operatori di confronto e operatori logici
«

Gli operatori di confronto determinano la relazione tra dperandi.
Il risultato dell’espressione composta da due operandi poson-

fronto € di tipo booleanovero o Falso. Gli operatori di confronto
sono elencati nella tabella 74.29.
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Tabella 74.29. Elenco degli operatori di confronto.

Operatore e D .

operandi escrizione

opl = op2 Verose gli operandi si equivalgono.

opl <> op2 | Verose gli operandi sono differenti.

opl < op2 Verose il primo operando & minore del secondo.

opl > op2 Verose il primo operando & maggiore del secondo.

opl <= op2 | Verose il primo operando € minore o uguale al secondo.

opl >= op2 Vero se il primo operando € maggiore o uguale| al
secondo.

Quando si vogliono combinare assieme diverse espressigichie
si utilizzano gli operatori logici. Come in tutti i linguagdi pro-
grammazione, si possono usare le parentesi tonde per pagaile
espressioni logiche in modo da chiarire I'ordine di risodue. Gli
operatori logici sono elencati nella tabella 74.30.

Tabella 74.30. Elenco degli operatori logici.

Operatore e D .
operandi escrizione
NOT op Inverte il risultato logico dell'operando.
opl AND op2 | Vero se entrambi gli operandi restituiscono il valgre
Vero,
opl OR op2 xero se almeno uno degli operandi restituisce il valore
ero.

Il meccanismo di confronto tra due operandi numerici & aviele
mentre puod essere meno evidente con le stringhe di car&aarla
precisione, il confronto tra due stringhe avviene senzarteon-

to degli spazi finali, per cui, le stringheci ao’* e*’ ciao '’ do-
vrebbero risultare uguali attraverso il confronto di udieaga con
I'operatore‘=".

Con le stringhe, tuttavia, si possono eseguire dei coriflzagati

su modelli, attraverso gli operatotiS LI KE e‘1'S NOT LIKE'. Il
modello pud contenere dei metacaratteri rappresentatiraino
basso ('), che rappresenta un carattere qualsiasi, e dal simbolo d
percentuale‘¢s), che rappresenta una sequenza qualsiasi di caratteri
La tabella 74.31 riassume quanto affermato.

Tabella 74.31. Espressioni sulle stringhe di caratteri.
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Tabella 74.33. Espressioni per la verifica dell’apparteaeti un
valore a un intervallo 0 a un elenco.
Operatori e operandi Descrizione
Vero se il primo operando e
contenuto nell’elenco.
Vero se il primo operando non @

contenuto nell’elenco.
Vero se il primo operando ¢
compreso tra il secondo e il terz
Vero se il primo operando non
compreso nell'intervallo.

opl IN ( elenco

opl NOT IN (elenco

opl BETWEENop2 AND op3

[

opl NOT BETWEENpP2 AND op3

74.4.3 Le relazioni dal punto di vista di SQL

«
SQL tratta le relazioni attraverso il modello tabellarecanseguen-
za si adegua tutta la sua filosofia e il modo di esprimere i con-
cetti nella sua documentazione. Pertanto, le relazioniSeg so-
no delle «tabelle», che vengono definite nel modo segueri@ da
documentazione standard.

« La tabella & un insieme di piu righe. Unariga € una sequeoza n
vuota di valori. Ogni riga della stessa tabella ha |la steasgina-
lita e contiene un valore per ogni colonna di quella tabéla-
esimo valore di ogni riga di una tabella & un valore dedima
colonna di quella tabella. La riga € I'elemento che costdeila
piu piccola unita di dati che pud essere inserita in una lafeel
cancellata da una tabella.

« [l grado di una tabella & il numero di colonne della stessaghi
momento, il grado della tabella & lo stesso della cardaalit
ognuna delle sue righe; la cardinalita della tabella (dioainero
delle righe contenute) € la stessa della cardinalita di ngielle
sue colonne. Una tabella la cui cardinalita sia zero vieffiaitie
come vuota.

In pratica, la tabella & un contenitore di informazioni arigaato in
righe e colonne. La tabella viene identificata per nome, anshe
le colonne, mentre le righe vengono identificate attravérgmro
contenuto.

Nel modello di SQL, le colonne sono ordinate, anche se cid non
e sempre un elemento indispensabile, dal momento che sb{poss
no identificare per nome. Inoltre sono ammissibili tabetietenenti
righe duplicate.

Espressioni e modelli Descrizione

Restituisce Vero se il modello|
corrisponde alla stringa.
Restituiscevero se il modello non
corrisponde alla stringa.

stringa IS LIKE modello

stringa IS NOT LIKE modello

- Rappresenta un carattere qualsiasi.

Rappresenta una sequenza indeter-
minata di caratteri.

%

La presenza di valori indeterminati richiede la disporitbiti ope-
ratori di confronto in grado di determinarne I'esistenza.thbella
74.32 riassume gli operatori ammissibili in questi casi.

Tabella 74.32. Espressioni di verifica dei valori indeterati.
Operatori Descrizione
RestituisceVero se 'espression
genera un risultato indeterminat:
RestituisceVero se 'espression
non genera un risultato indetern
nato.

espressionelS NULL

DO

espressionelS NOT NULL

Infine, occorre considerare una categoria particolare lessioni
che permettono di verificare I'appartenenza di un valore atar-
vallo 0 a un elenco di valori. La tabella 74.33 riassume gérajori
utilizzabili.

Si osservi, comungue, che nel resto di questo documentesj pr
ferisce la terminologia generale delle basi di dati, dovgosto
di tabelle, righe e colonne, si parla piuttosto di relazidaple e
attributi.

74.4.3.1 Creazione di una relazione

«
La creazione di una relazione avviene attraverso un'iginezche
puod assumere un’articolazione molto complessa, a sec@iigacd-
ratteristiche particolari che da questa relazione si wogliottenere.
La sintassi piu semplice & quella seguente:

CREATE TABLEnome_relazione( specifiche )

Tuttavia, sono proprio le specifiche indicate tra le pargritande che
possono tradursi in un sistema molto confuso. La creazionea
relazione elementare puo essere espressa con la sintassnse

CREATE TABLEnome_relazione ( nome_attributo tipf , -] )

In questo modo, all'interno delle parentesi vengono serepien-
te elencati i nomi degli attributi seguiti dal tipo di datieln es-
Si possono essere contenuti. L'esempio seguente rap pad'$enu-

zione necessaria a creare una relazione composta da cittidjoretia
contenenti rispettivamente informazioni su: codice, @yge, nome,
indirizzo e numero di telefono.
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CREATE TABLE Indirizzi (
Codice integer,
Cognome char(40),
Nome char(40),
Indirizzo varchar(60),
Telefono varchar(40)
)

74.4.3.2 Valori predefiniti

Quando si inseriscono delle tuple all'interno della redas, in linea
di principio & possibile che i valori corrispondenti ad iatiti par-
ticolari non siano inseriti esplicitamente. Se si verificeesta situa-
zione (purché cio sia consentito dai vincoli), viene asaéma questi
elementi mancanti un valore predefinito. Questo puo estadi®
allinterno delle specifiche di creazione della relazidnepancanza
di tale definizione, viene assegnamLL’, corrispondente al valore
indefinito.

La sintassi necessaria a creare una relazione contenente
indicazioni sui valori predefiniti da utilizzare € la segtesn

CREATE TABLEnome_relazione(
nome_attributo tipo
[ DEFAULT espression]a

[

)

L’esempio seguente crea la stessa relazione gia vistesettipio
precedente, specificando come valore predefinito per Hirmdi, la
stringa di caratteri: «sconosciuto».

CREATE TABLE Indirizzi (
Codice integer,
\ Cognome char(40),
\ Nome char(40),
Indirizzo varchar(60) DEFAULT ’sconosciuto’,
Telefono varchar(40)
)

74.4.3.3 Vincoli interni alla relazione

Puo darsi che in certe situazioni, determinati valoriai€rno di una
tupla non siano ammissibili, a seconda del contesto a cifesisce

la relazione. | vincoli interni alla relazione sono quelfiecposso-
no essere risolti senza conoscere informazioni esteraeaiizione
stessa.

Il vincolo pit semplice da esprimere & quello di non ammifib
dei valori indefiniti. La sintassi seguente ne mostra il modo

CREATE TABLEnome_relazione (
nome_attributo tipo
[ NoT NuL}

[]

)

L’esempio seguente crea la stessa relazione gia vista esgfn-
pi precedenti, specificando che il codice, il cognome, il eacanil
telefono non possono essere indeterminati.

CREATE TABLE Indirizzi (
Codice integer NOT NULL,
Cognome char(40) NOT NULL,
Nome char(40) NOT NULL,
Indirizzo varchar(60) DEFAULT ’sconosciuto’,
Telefono varchar(40)  NOT NULL
)

Un altro vincolo importante € quello che permette di defimihe
un gruppo di attributi deve rappresentare dati unici in dgpia,
cioé che non siano ammissibili tuple che per quel gruppotdbati
abbiano dati uguali. Segue lo schema sintattico relativo:
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‘ CREATE TABLEnome_relazione(
nome_attributo tipo
UNIQUE ( nome_attributc[ , ] )

L'indicazione dell'unicita puo riguardare piu gruppi dit@buti in
modo indipendente. Per ottenere questo si possono indpmere
opzioni‘UNI QUE'.

E il caso di osservare che il vincoloNl QUE' non é sufficiente per
impedire che i dati possano essere indeterminati. Infatt@lore
indeterminato;NULL’, & diverso da ogni altroNULL’.

L’esempio seguente crea la stessa relazione gia vista esgnpi
precedenti, specificando che i dati dell’attributo del cedievono
essere unici per ogni tupla.

[ CREATE TABLE Indirizzi (

Codice integer NOT NULL,
Cognome char(40) NOT NULL,

Nome char(40) NOT NULL,
Indirizzo varchar(60) DEFAULT ’sconosciuto’,
Telefono varchar(40)  NOT NULL,

UNIQUE (Codice)

)
Quando un attributo, o un gruppo di attributi, costituisceriteri-
mento importante per identificare le varie tuple che companda
relazione, si puo utilizzare il vincoltPRI MARY KEY’, che puo es-
sere utilizzato una sola volta. Questo vincolo stabilisceha che
i dati contenuti, oltre a non poter essere doppi, hon possssere
indefiniti.

CREATE TABLEnome_relazione(
nome_attributo tipo
PRIMARY KEY (nome_attribun{ , ] )
)

L’esempio seguente crea la stessa relazione gia vista esgn-
pi precedenti specificando che I'attributo del codice dessere
considerato come chiave primaria.

| CREATE TABLE Indirizzi (

Codice integer,

Cognome char(40) NOT NULL,

Nome char(40) NOT NULL,
Indirizzo varchar(60) DEFAULT ’sconosciuto’,
Telefono varchar(40)  NOT NULL,

PRIMARY KEY (Codice)

)

74.4.3.4 Vincoli esterni alla relazione
«

| vincoli esterni alla relazione riguardano principalneta connes-
sione con altre relazioni e la necessita che i riferimentieste siano
validi. La definizione formale di questa connessione € modim-
plessa e qui non viene descritta. Si tratta, in ogni casipdeione
‘FOREI GN KEY’ seguita daREFERENCES'.

Vale la pena pero di considerare i meccanismi che sono dtiinvo
Infatti, nel momento in cui si inserisce un valore, il siseepud im-
pedire I'operazione perché non valida in base all’assengael va-
lore in un’altra relazione esterna specificata. Il problerasce pero
nel momento in cui nella relazione esterna viene eliminateodi-
ficata una tupla che & oggetto di un riferimento da parte geifaa.

Si pongono le alternative seguenti.
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Descrizione
Se nella relazione esterna il dato a cui si fa riferimen-
to & stato cambiato, viene cambiato anche il riferimento

Vincolo

INSERT INTO nome_relazione VALUES (espressione_[l, ...espressione_]w)

Le azioni da compiere si possono distinguere in base atitevehe
ha causato la rottura del riferimento: cancellazione deliéa della
relazione esterna o modifica del suo contenuto.

74.4.3.5 Modifica della struttura della relazione

La modifica della struttura di una relazione riguarda ppathente
la sua organizzazione in attributi. Le cose piu semplicisip@sso-
no desiderare di fare sono I'aggiunta di nuovi attributiedifhina-
zione di attributi gia esistenti. Vedendo il problema in spaeottica,
la sintassi si riduce ai due casi seguenti:

ALTER TABLE nome_relazione ADD [ COLUMN
nome_attributo tipo[ altre_caratteristich§

ALTER TABLE nome_relazione DROP[ COLUM]\I nome_attributo

Nel primo caso si aggiunge un attributo, del quale si deveiipare
il nome, il tipo ed eventualmente i vincoli; nel secondo attt solo
di indicare I'attributo da eliminare. A livello di singoldtaibuto puo
essere eliminato o assegnato un valore predefinito.

ALTER TABLE nome_relazione ALTER [ COLUM]\I
nome_attributo DROP DEFAULT

ALTER TABLE nome_relazione ALTER [ COLUM]\I
nome_attributo SET DEFAULT valore_predefinito

74.4.3.6 Eliminazione di una relazione

L’eliminazione di una relazione, con tutto il suo contenuwain’o-
perazione semplice che dovrebbe essere autorizzata $atergke
che I'ha creata.

DROP TABLEnome_relazione

74.5 DML

DML, ovvero Data manipulation languagee il linguaggio usato
per inserire, modificare e accedere ai dati. In questa seai@:
ne trattato il linguaggio SQL per cio che riguarda speciéioante
I'inserimento, la lettura e la modifica del contenuto dedlazioni.

74.5.1 Inserimento, eliminazione e modifica dei dati

L’inserimento, I'eliminazione e la modifica dei dati di urelazione
€ un’operazione che interviene sempre a livello delle tulpifatti,

come gia definito, la tupla € I'elemento che costituisceitadi dati
piu piccola che puo essere inserita o cancellata da unaaeéaz

74.5.1.1 Inserimento di tuple

L’inserimento di una nuova tupla all'interno di una relamovie-
ne eseguito attraverso l'istruzioneNSERT’. Dal momento che nel
modello di SQL gli attributi sono ordinati, e sufficiente icare or-
dinatamente I'elenco dei valori della tupla da inserireneanostra
la sintassi seguente:

CASCADE nella relazione di partenza; se nella relazione esterna la Per esempio, I'inserimento di una tupla nella relaziomeli ri zzi ’
tupla corrispondente viene rimossa, viene rimossa anche gia mostrata in precedenza, potrebbe avvenire nel mod@stgu
Iatupla della relazione di partenza. - . INSERT INTO Indiizzi

SET NULL Se viene a mancare I'oggetto a cui si fa riferimento, VALUES (
viene modificato il dato attribuendo il valore indefinito. 01,

SET DEFAULT S_e viene a mancare I’oggetto a cuisi fa rlferlm_er_ to, Pallino,
viene modificato il dato attribuendo il valore predefinito. Pinco,
Se viene a mancare l'oggetto a cui si fa riferimento, Via Biglie 1

NO ACTION | non viene modificato il dato contenuto nella relazione 10222,222222°
di partenza. )

Se i valori inseriti sono meno del numero degli attributilaetla-
zione, i valori mancanti, in coda, ottengono quanto stabdome
valore predefinito, ONULL’ in sua mancanza (sempre che cio sia
concesso dai vincoli della relazione).

L’inserimento dei dati pud avvenire in modo piu chiaro e sicu
elencando prima i nomi degli attributi, in modo da evitareligien-
dere dalla sequenza degli attributi memorizzata nellzia@he. La
sintassi seguente mostra il modo di ottenere questo.

‘ INSERT INTO nome_relazione(attributo_l[ , ..attributo_n]) ]
‘ VALUES (espressione_[l, ..,espressione_}1)
L’esempio gia visto potrebbe essere tradotto nel modo segugit
prolisso, ma anche piu chiaro:
[ INSERT INTO Indirizzi (

Codice,

Cognome,

Nome,

Indirizzo,

Telefono

)

VALUES (
01,
'Pallino’,
"Pinco’,
'Via Biglie 1',
'0222,222222

Questo modo esplicito di fare riferimento agli attributirgatisce
anche che eventuali modifiche di lieve entita nella strattiglla re-
lazione non debbano necessariamente riflettersi nei progra_e-
sempio seguente mostra I'inserimento di alcuni deglitaitiidella
tupla, lasciando che gli altri ottengano I'assegnamentandialore
predefinito.
[ INSERT INTO Indirizzi (
Codice,
Cognome,
Nome,
Telefono

)

VALUES (
01,
'Pinco’,
'Pallino’,
'0222,222222'

74.5.1.2 Aggiornamento delle tuple

«
La modifica delle tuple puo avvenire attraverso una scapsitat-
la relazione, dalla prima all’'ultima tupla, eventualmeotatrollan-
do la modifica in base all'avverarsi di determinate condiziha
sintassi per ottenere questo risultato, leggermente #ecam, € la
seguente:

‘ UPDATE relazione
SET attributoflzespressione{l, ...artributofn:espressionei
‘ [ WHEREcondizione}
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L’istruzione‘UPDATE’ esegue tutte le sostituzioni indicate dalle cop-
pie attributo=espressiongper tutte le tuple in cui la condizione
posta dopo la parola chiav®HERE' si avvera. Se tale condizio-
ne manca, l'effetto delle modifiche si riflette su tutte leléugella
relazione.

L’'esempio seguente aggiunge un attributo alla relaziowgd deli-
rizzi, per contenere il nome del comune di residenza; sso@sen-
te viene inserito il nome del comune «Sferopoli» in base efiggso
telefonico.
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[ ALTER TABLE Indirizzi ADD COLUMN Comune char(30) |

UPDATE Indirizzi

SET Comune="Sferopoli’

WHERE Telefono >= '022" AND Telefono < '023’
Eventualmente, al posto dell’espressione si puo indicangarola
chiave'DEFAULT’ che fa in modo di assegnare il valore predefinito
per quel attributo.

74.5.1.3 Eliminazione di tuple

La cancellazione di tuple da una relazione & un’operazioakom
semplice. Richiede solo I'indicazione del nome della rielag e la
condizione in base alla quale le tuple devono essere cateell

DELETE FROMrelazione [ WHEREcondizion&i

Se la condizione non viene indicata, si cancellano tuttepéet ‘

74.5.2 Interrogazioni di relazioni

L’interrogazione di una relazione € I'operazione con cuwtgngo-
no i dati contenuti al suo interno, in base a dei criteri didilieter-
minati. L'interrogazione consente anche di combinareeassidati
provenienti da relazioni differenti, in base a dei «collegati» che
possono intercorrere tra queste.

74.5.2.1 Interrogazioni elementari

La forma piu semplice di esprimere la sintassi necessaria

interrogareuna sola relazione é quella espressa dallo schema

seguente:

SELECT espress_col_[l, A.Aespress_col_]"n
FROMrelazione
[ WHEREcondizion§

In questo modo € possibile definire gli attributi che si ickemo uti-
lizzare per il risultato, mentre le tuple si specificano,reualmente,
con la condizione posta dopo la parola chiawdeERE' . L'esempio
seguente mostra la proiezione degli attributi del cognomerae
della relazione di indirizzi gia vista negli esempi delle@lsezioni,
senza porre limiti alle tuple.

‘ SELECT Cognome, Nome FROM Indirizzi ‘

Quando si vuole ottenere una selezione composta dagli atéss
buti della relazione originale, nel suo stesso ordine, éiytilizzare
un carattere jolly particolare, I'asterisco (). Questo rappresenta
I’elenco di tutti gli attributi della relazione indicata.

[ SELECT »+ FROM Indirizzi |

E bene osservare che gli attributi si esprimono attravengspres-
sione, questo significa che gli attributi a cui si fa riferim® sono
quelle del risultato finale, cioe della relazione che vieestituita
come selezione o proiezione della relazione originalesdrepio se-
guente emette un solo attributo contenente un ipoteticzprscon-
tato del 10 %, in pratica viene moltiplicato il valore di urruto
contenente il prezzo per 0,90, in modo da ottenerne il 90 % ¢40
meno lo sconto).

[ SELECT Prezzo » 0.90 FROM Listino \
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In questo senso si pud comprendere l'utilita di assegnaokcia-
mente un nome agli attributi del risultato finale, come iattcdalla
sintassi seguente:

‘ SELECT espress_col_1AS nomeicolfl[ , --espress_col_nAS nomeﬁcolfl]
‘ FROMrelazione
[ WHEREcondizioné

In questo modo, I'esempio precedente puo essere trasfocnate
segue, dando un nome all'attributo generato e chiarendosieilc
contenuto.

[ SELECT Prezzo » 0.90 AS Prezzo_Scontato FROM Listino |

Finora e stata volutamente ignorata la condizione che altente tu-
ple da selezionare. Anche se potrebbe essere evidentee &lhian
rire che la condizione posta dopo la parola chiaAKERE' puo fare
riferimento solo ai dati originali della relazione da cuisiingono.
Quindi, non ¢ valida una condizione che utilizza un rifenoea un
nome che appare dopo la parola chiaA@ abbinata alle espressioni
degli attributi.

Per qualche motivo che viene chiarito in seguito, puo essamee-
niente associare un alias alla relazione da cui estrarrg. iAtache
in questo caso si utilizza la parola chiaws', come indicato dalla
sintassi seguente:

‘ SELECT specificazioneﬁdell’attributoll, ...specificazioneidell’attributoi]1
‘ FROMrelazione AS alias
[ WHEREcondizion%

Quando si vuole fare riferimento al nome di un attributo, sequal-
che motivo questo nome dovesse risultare ambiguo, si puidragg
gere anteriormente il nome della relazione a cui appartisepa-
randolo attraverso I'operatore punto’(. L'esempio seguente € la
proiezione dei cognomi e dei nomi della solita relazionelidedi-
rizzi. In questo caso, le espressioni degli attributi regpntano solo
gli attributi corrispondenti della relazione originar@n I'aggiunta
dellindicazione esplicita del nome della relazione stess

‘ SELECT Indirizzi.Cognome, Indirizzi.Nome FROM Indirizzi ‘
A guesto punto, se al nome della relazione viene abbinatdias) a
si puo esprimere la stessa cosa indicando il nome dell'alipssto
di quello della relazione, come nell’'esempio seguente:

[ SELECT Ind.Cognome, Ind.Nome FROM Indirizzi AS Ind |

74.5.2.2 Interrogazioni ordinate
«
Per ottenere un elenco ordinato in base a qualche criteniiliz-

za l'istruzione SELECT’ con l'indicazione di un’espressione in base
alla quale effettuare I'ordinamento. Questa espressiqe@eduta
dalle parole chiaveORDER BY’:

‘ SELECT espress_col_[l, 4.4espress_col_]1
‘ FROMrelazione
[ WHEREcondizion%
‘ ORDER BYespressione[ Asq DEsq [ , ]

L’espressione puo essere il nome di un attributo, oppurespnés-
sione che genera un risultato da uno o piu attributi; I'aggeven-
tuale della parola chiav&SC, o ‘DESC, permette di specificare un
ordinamento crescente, o discendente. Come si vede, lessgpmi
di ordinamento possono essere piu di una, separate conngadavi

[ SELECT Cognome, Nome FROM Indirizzi ORDER BY Cognome |
L’esempio mostra un’applicazione molto semplice del peafd, in
cui si ottiene un elenco dei soli attributiognome’ e ‘None’, della
relazion€! ndi ri zzi ', ordinato perCognone’.

‘ SELECT Cognome, Nome FROM Indirizzi ORDER BY Cognome, Nome ‘
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Questo esempio, aggiunge l'indicazione del nome nellavehii
ordinamento, in modo che in presenza di cognomi uguali, éétac
venga fatta in base al nome.
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L’interrogazione simultanea di piu relazioni si presta fen@er
elaborazioni della stessa relazione piu volte. In tal cabegnta
obbligatorio I'uso degli alias. Si osservi il caso seguente
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[ SELECT Cognome, Nome

FROM Indirizzi

ORDER BY TRIM( Cognome ), TRIM( Nome )
Questo ultimo esempio mostra l'utilizzo di due espressmome
chiave di ordinamento. Per la precisione, la funzigiM() , usata
in questo modo, serve a eliminare gli spazi iniziali e finaperflui.
In questo modo, se i nomi e i cognomi sono stati inseriti caglide
spazi iniziali, questi non vanno a influire sull’ordinament

74.5.2.3 Interrogazioni simultanee di piu relazioni

Se dopo la parola chiavéROM si indicano piu relazioni (cio va-
le anche se si indica piu volte la stessa relazione), si detdare
riferimento a una relazione generata dal prodotto di qué&steper
esempio si vogliono abbinare due relazioni, una di tre taptedue
attributi e un’altra di due tuple con due attributi, quellecsi ottiene
€ una relazione con quattro attributi composta da sei tupfatti,
ogni tupla della prima relazione risulta abbinata con ogpié della
seconda.

SELECT Specificazione_dell'attributo_[l, .,.specificazione_deII’attributo_]]
FROMspecificazione_della_relazione[_l ...specificazione_della_relazione]_n
[ WHEREcondizionq

Viene proposto un esempio banalizzato, con il quale poi sie/u
eseguire un’elaborazione (figura 74.54).

Figura 74.54. RelazioniArticoli’ e ‘Movinenti’ di una
gestione del magazzino ipotetica.

Articoli Movimenti

Codice | Data Carico | Scarico

Codice | Descrizione

dado30 | 01/01/2012| 1200

vite30 | Vite 3 mm

vite30 | 01/01/2012 800

dado30 | Dado 3 mm

vite30 | 03/01/2012| 2000

rond50 | 03/01/2012 500

rond50 | Rondella 5 mm

Da questa situazione si vuole ottenere la congiunziona dethzio-
ne ‘Movi nenti’ con tutte le informazioni corrispondenti della re-
lazione‘Arti col i ’, basando il riferimento sull'attributaCodi ce’.

In pratica si vuole ottenere la relazione della figura 74.55.

Tabella 74.55. Risultato del join che si intende ottenegeldr
relazioneMovi nent i’ e larelazioneArticoli’.

Codice | Data Carico | Scarico | Descrizione
dado30 | 01/01/2012 | 1200 Dado 3 mm
vite30 |01/01/2012 | 2000 Vite 3 mm
vite30 |03/01/2012 800 | Vite 3 mm
rond50 | 03/01/2012 500 | Rondella 5 mm

Considerato che da un’istruziof&ELECT’ contenente il riferimento
a piu relazioni si genera il prodotto tra queste, si ponelpooblema
di eseguire una proiezione degli attributi desiderati pratutto, di
selezionare le tuple. In questo caso, la selezione devecdsasata
sulla corrispondenza tra I'attribut@odi ce’ della prima relazione,
con lo stesso attributo della seconda. Dovendo fare rifamima due
attributi di relazioni differenti, aventi pero lo stessonme, diviene
indispensabile indicare i nomi degli attributi prefissaindon i nomi
delle relazioni rispettive.

SELECT
‘ Movimenti.Codice,
\ Movimenti.Data,
\ Movimenti.Carico,
Movimenti.Scarico,
‘ Articoli.Descrizione
FROM Movimenti, Articoli
‘ WHERE Movimenti.Codice = Atrticoli.Codice;

[ SELECT Ind1.Cognome, Ind1.Nome

FROM Indirizzi AS Ind1, Indirizzi AS Ind2

WHERE

Ind1.Cognome = Ind2.Cognome

AND Ind1.Nome <> Ind2.Nome
Il senso di questa interrogazione, che utilizza la stedaaiome degli
indirizzi per due volte con due alias differenti, € quelloottienere
I’elenco delle persone che hanno lo stesso cognome, avendap
nome differente.

Esiste anche un’altra situazione in cui si ottiene I'imbgazione si-
multanea di pit relazioni: linione. Si tratta semplicemente di attac-
care il risultato di un’interrogazione su una relazione qaello di
un’altra relazione, quando gli attributi finali appartengallo stesso
tipo di dati.

SELECT speciﬁcazione_attributo_[l, ...specificazione_attributo_]1
FROM specificazione_relazione_Ll ...specificazione_relazione_]n
[ WHEREcondizioni
UNION
SELECT specificalore_atlributo_[l, ...specificazione_atlributo_]1
FROM specificazioneﬁrelazioneJ;l A..specificazioneﬁrelazioneﬂ]n
[ WHEREcondiziond

Lo schema sintattico dovrebbe essere abbastanza espdiciiai-
scono due istruzioniSELECT’ in un risultato unico, attraverso la
parola chiaveUNI ON'.

74.5.2.4 Condizioni

«
La condizione che esprime la selezione delle tuple puo essen-
posta come si vuole, purché il risultato sia di tipo logicaleti a cui
si fa riferimento provengano dalle relazioni di partenzair@i si
possono usare anche altri operatori di confronto, funzaperatori
booleani.

E bene ricordare che il valore indefinito, rappresentatondaL’,
e diverso da qualunque altro valore, compreso un altro eahate-
finito. Per verificare che un valore sia 0 non sia indefinitalesie
usare I'operatord S NULL' oppurel S NOT NULL'.

74.5.2.5 Aggregazioni

«
L’aggregazione € una forma di interrogazione attraverssi@iten-
gono risultati riepilogativi del contenuto di una relazgmn forma
di relazione contenente una sola tupla. Per questo siastiliz delle
funzioni speciali al posto dell’espressione che esprimattlibuti
del risultato. Queste funzioni restituiscono un solo vaeicome ta-
li concorrono a creare un’unica tupla. Le funzioni di aggEgne
sono: COUNT(), SUM(), MAX(), MIN(), AVG(). Per intendere il
problema, si osservi 'esempio seguente:

\ SELECT COUNT) FROM Movimenti WHERE ... ‘

In questo caso, quello che si ottiene € solo il numero di tdelia re-
lazione‘Movi ment i * che soddisfano la condizione posta dopo la pa-
rola chiave WHERE' (qui non é stata indicata). L'asterisco posto co-
me parametro della funzion@OUNT() rappresenta effettivamente
I’elenco di tutti i nomi degli attributi della relaziori@bvi ment i '.

Quando si utilizzano funzioni di questo tipo, occorre cdesare
che I'elaborazione si riferisce alla relazione virtualegeta dopo

la selezione posta d®HERE'.

La funzione COUNT() pud essere descritta attraverso la sintassi
seguente:

COUNT(* )
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COUNT([ DISTINCTl ALL] lista_attributi)

Utilizzando la forma gia vista, quella dell'asterisco, fiene solo
il numero delle tuple della relazione. L'opziof® STI NCT’, segui-
ta da una lista di nomi di attributi, fa in modo che venganotaen
te le tuple contenenti valori differenti per quel gruppo tfibuti.
L'opzione‘ALL’ € implicita quando non si us@ STI NCT’ e indica
semplicemente di contare tutte le tuple.

Il conteggio delle tuple esclude in ogni caso quelle in cui il
contenuto di tutti gli attributi selezionati e indefinitavgLL’).

Le altre funzioni aggreganti non prevedono I'asteriscocipé fanno
riferimento a un’espressione che genera un risultato pertogla
ottenuta dalla selezione.

SUM( [ DISTINCTl ALL] espressiong

MAX( [ DISTINCTl ALL] espressiong

MIN( [DISTINCTl ALL] espressionp

AVG( [ DISTINCTl ALL] espressionp

In linea di massima, per tutti questi tipi di funzioni aggaeg, I'e-
spressione deve generare un risultato numerico, sul qaklelare
la sommatoriaSUM(), il valore massimoMAX(), il valore minimo,
MIN() , la media, AVG().

L’esempio seguente calcola lo stipendio medio degli implie®t-
tenendo i dati da un’ipotetica relazior@nol unenti ’, limitandosi
ad analizzare le tuple riferite a un certo settore.

SELECT AVG( Stipendio ) FROM Emolumenti ‘
WHERE Settore = 'Amministrazione’ \
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2. la relazione risultante viene riordinata in modo da raggare
le tuple in cui i contenuti degli attributi elencati dopopzione
‘GROUP BY’ sono uguali;
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3.su questi gruppi di tuple vengono valutate le funzioni di
aggregazione.

Figura 74.62. Carichi e scarichi in magazzino.

Movimenti

Codice | Data Carico | Scarico | ...

vite40 | 01/01/2012 | 1200
vite30 | 01/01/2012 800 ...
vite40 | 01/01/2012 | 1500
vite30 | 02/01/2012 1000 | ...
vite30 | 03/01/2012 | 2000
rond50 | 03/01/2012 500 ...
vite40 | 04/01/2012 | 2200

Si osservi la relazione riportata in figura 74.62, mostreoléas se-
quenza di carichi e scarichi di magazzino. Si potrebbe pbpm®-
blema di conoscere il totale dei carichi e degli scarichiqagni arti-
colo di magazzino. La richiesta puo essere espressa ctiniisne
seguente:

\ SELECT Codice, SUM( Carico ), SUM( Scarico ) FROM Movimenti
GROUP BY Codice

Quello che si ottiene appare nella figura 74.64.

Figura 74.64. Carichi e scarichi totali.

Codice | SUM(Carico) | SUM(Scarico)

vite40 4900

vite30 2000 1800

rond50 500

Volendo si possono fare i raggruppamenti in modo da avergli to
distinti anche in base al giorno, come nell'istruzione ssge:

L’esempio seguente & una variante in cui si estraggonottispe
mente lo stipendio massimo, medio e minimo.

SELECT MAX( Stipendio ), AVG( Stipendio ), MIN( Stipendio )
FROM Emolumenti WHERE Settore = 'Amministrazione’

L’esempio seguente & invece volutamesteato, perché si me-
scolano funzioni aggreganti assieme a espressioni dibuatitri
normali.

-- Esempio errato

SELECT MAX( Stipendio ), Settore FROM Emolumenti
WHERE Settore = 'Amministrazione’

74.5.2.6 Raggruppamenti

Le aggregazioni possono essere effettuate in riferimergouppi
di tuple, distinguibili in base al contenuto di uno o piu ibitti.
In questo tipo di interrogazione si puo generare solo urezi@he
composta da tanti attributi quanti sono quelli presi in cdezio-
ne dall’'opzione di raggruppamento, assieme ad altre centesolo
espressioni di aggregazione.

Alla sintassi normale gia vista nelle sezioni precedenfiggiunge
la clausola GROUP BY'.

SELECT specificazione_dell‘attributo_[l, .A.specificazione_dell’attributo_]1
FROMspecificazione_deIIa_reIazione[_:L ...specificazione_della_relazione]_n
[ WHEREcondizion§
GROUP BYattributo_l[ , ]

Per comprendere l'effetto di questa sintassi, si deve soomp
idealmente I'operazione di selezione da quella di raggaopgmto:

1. larelazione ottenuta dall’istruzion®EL ECT..FROM viene filtrata
dalla condizioneWHERE’;

\ SELECT Codice, Data, SUM( Carico ), SUM( Scarico )

FROM Movimenti GROUP BY Codice, Data
Come gia affermato, la condizione posta dopo la parola ehiav
‘WHERE' serve a filtrare inizialmente le tuple da considerare nel
raggruppamento. Se quello che si vuole é filtrare ulterioteel
risultato di un raggruppamento, occorre usare la claus@a NG .

‘ SELECT speciﬁcazione_dell’anributo_[l, ...specificazione_dell’attributo_]1
FROMspecificazioneideIIaﬁreIazioneLl ...specificazioneﬁdellaﬁrelazioneln
[ WHEREcondizion%
GROUP BYattributo_1[ , -]
HAVING condizione

L’esempio seguente serve a ottenere il raggruppament@dehce
scarichi degli articoli, limitando pero il risultato a qligler i quali
sia stata fatta una quantita di scarichi consistente (greea 1000
unita).
‘ SELECT Codice, SUM( Carico ), SUM( Scarico ) FROM Movimenti
GROUP BY Codice
HAVING SUM( Scarico ) > 1000
Dall’esempio gia visto in figura 74.64 risulterebbe esclimaicolo
‘rond50’.

74.5.3 Trasferimento di datiin un’alfra relazione

«
Alcune forme particolari di interrogazioni SQL possono ezss
utilizzate per inserire dati in relazioni esistenti o peeamne di
nuove.
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74.56.3.1 Creazione di una nuova relazione a partire da
altre
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L’istruzione‘SELECT’ puo servire per creare una nuova relazione a
partire dai dati ottenuti dalla sua interrogazione.

SELECT specificazione_dell'attributo_[l, ...specificazione_dell’attributo_]1
INTO TABLE relazione_da_generare
FROMspecificazione_della_relazione[_l ..specificazione_della_relazione]_n
[ WHEREcondizioné

L’esempio seguente crea la relazioméa_prova’ come risultato
della fusione delle relazioni ndi ri zzi ’ e'Presenze’.

SELECT
Presenze.Giorno,
‘ Presenze.Ingresso,

Presenze.Uscita,

Indirizzi.Cognome,

Indirizzi.Nome

INTO TABLE Mia_prova

FROM Presenze, Indirizzi

WHERE Presenze.Codice = Indirizzi.Codice;

74.5.3.2 Inserimento in una relazione esistente

L’inserimento di dati in una relazione esistente prelewadd dati
contenuti in altre, puo essere fatta attraverso I'istnu@id NSERT’
sostituendo la clausol&ALUES’ con un’interrogazione $ELECT’).

INSERT INTO nomeﬁrelazione[ ( attributoii...attributofn)]
SELECT espressione_1 ... espressione_n

FROMr elazioni_di_origine
[ WHEREcondiziunri

L’esempio seguente aggiunge alla relazione dello storielbed
presenze le registrazioni vecchie che poi vengono careella

[ INSERT INTO PresenzeStorico (
PresenzeStorico.Codice,
PresenzeStorico.Giorno,
PresenzeStorico.Ingresso,
PresenzeStorico.Uscita

)

SELECT
Presenze.Codice,
Presenze.Giorno,
Presenze.Ingresso,
Presenze.Uscita
FROM Presenze
WHERE Presenze.Giorno <= '01/01/1999’;

DELETE FROM Presenze WHERE Giorno <= '01/01/1999';

74.5.4 Viste

Le viste sono delle relazioni virtuali ottenute a partirerdeazioni
vere e proprie o da altre viste, purché non si formino ricosill

concetto non dovrebbe risultare strano. In effetti, il ltesto delle
interrogazioni &€ sempre in forma di relazione. La vista cnea sor-
ta di interrogazione permanente che acquista la persardiliina
relazione normale.

CREATE VIEWnome_vista[ (attributo_:l{ , A..attributo_n)]]
AS richiesta

Dopo la parola chiaveAS' deve essere indicato cio che compo-
ne un'’istruzione SELECT’. L'esempio seguente, genera la vista dei
movimenti di magazzino del solo articolei t e30’.

[ CREATE VIEW Movimenti_Vite30

\ AS SELECT Codice, Data, Carico, Scarico
‘ FROM Movimenti

\ WHERE Codice = ite30’
L’eliminazione di una vista si ottiene con I'istruziofeROP VI EW,
come illustrato dallo schema sintattico seguente:
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DROP VIEWnome_vista

Volendo eliminare la vistavbvi ment i _Vi t €30’, si puo intervenire
semplicemente come nell’'esempio seguente:

[ DROP VIEW Movimenti_Vite30 |

74.5.5 Cursori

«
Quando il risultato di un’interrogazione SQL deve essestigeal-
I'interno di un programma, si pone un problema nel momentwin
cio che si ottiene € composto da pit di una sola tupla. Per pote-
rere un elenco ottenuto attraverso un’istruzio®®_ECT’, tupla per
tupla, si deve usare wursore

La dichiarazione e I'utilizzo di un cursore avviene allénto di una
transazione. Quando la transazione si chiude attraveisorurione
‘COVMM T’ 0 ‘ROLLBACK’, si chiude anche il cursore.

74.5.5.1 Dichiarazione e apertura
«

L’'SQL prevede due fasi prima dell'utilizzo di un cursore: la
dichiarazione e la sua apertura:

DECLAREcursore[INSENSITIVE][ SCROL} CURSOR FOR
SELECT ..

OPEN cursore

Nella dichiarazione, la parola chiaeNSENSI TI VE' serve a stabi-
lire che il risultato dell'interrogazione che si scandistgaverso il
cursore, non deve essere sensibile alle variazioni deiodiginali;
la parola chiaveSCROLL’ indica che & possibile estrarre piu tuple
simultaneamente attraverso il cursore.
[ DECLARE Mio_cursore CURSOR FOR
SELECT

Presenze.Giorno,

Presenze.Ingresso,

Presenze.Uscita,

Indirizzi.Cognome,

Indirizzi.Nome

FROM Presenze, Indirizzi

WHERE Presenze.Codice = Indirizzi.Codice;
L’esempio mostra la dichiarazione del cursaveo_cur sor e’, ab-
binato alla selezione degli attributi composti dal collegato di due
relazioni,'Presenze’ e‘l ndi ri zzi ', dove le tuple devono avere lo
stesso numero di codice. Per attivare questo cursore, &vsiaprire
come nell’esempio seguente:

[ OPEN Mio_cursore |

74.5.5.2 Scansione

«
La scansione di un’interrogazione inserita in un cursoreieme at-
traverso l'istruzione FETCH'. Il suo scopo e quello di estrarre una
tupla alla volta, in base a una posizione, relativa o asaolut

‘FETCH[[ NEXTl PRIORl FIRSTl LAST
|{ ABSOLUTEl RELATIVE} n]

‘ FROM cursore ]
‘ INTO : variabile [ , ]

Le parole chiaveNEXT’, ‘PRI OR', ‘FI RST’, ‘LAST’, permettono ri-

spettivamente di ottenere la tupla successiva, quelleegeste, la
prima e l'ultima. Le parole chiaveABSOLUTE’ e ‘RELATI VE' sono

seguite da un numero, corrispondente alla scelta della tupkima,

rispetto all'inizio del gruppo per il quale & stato definit@ursore

(‘ABSCLUTE’), oppure della tuplan-esima rispetto all’'ultima tupla
estratta da un’istruzion®&ETCH precedente.

Le variabili indicate dopo la parola chia#eNTO, che in particolare
sono precedute da due purniti’(, ricevono ordinatamente il conte-
nuto dei vari attributi della tupla estratta. Naturalmeevariabili
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in questione devono appartenere a un linguaggio di progeiom
ne che incorpora I'SQL, dal momento che I'SQL stesso norisom
questa possibilita.

[ FETCH NEXT FROM Mio_cursore |
L’esempio mostra 'uso tipico di questa istruzione, doviegge la
tupla successiva (se non ne sono state lette fino a questo, @int
tratta della prima), dal cursore dichiarato e aperto precennente.
L’esempio seguente ¢ identico dal punto di vista funzianale

[ FETCH RELATIVE 1 FROM Mio_cursore \

| due esempi successivi sono equivalenti e servono a oéi¢aarpla
precedente.

[ FETCH PRIOR FROM Mio_cursore \

[ FETCH RELATIVE -1 FROM Mio_cursore \

74.5.5.3 Chiusura

Il cursore, al termine dell’utilizzo, deve essere chiuso:

CLOSE cursore

Seguendo gli esempi visti in precedenza, per chiudere dozar
‘M o_cur sor e’ basta l'istruzione seguente:

‘ CLOSE Mio_cursore ‘

74.6 DCL

DCL, ovveroData control languageé il linguaggio usato per il
«controllo» delle basi di dati. In questa sezione viengdtatil lin-
guaggio SQL per cio che riguarda la gestione delle basi didizg|i
utenti, dei privilegi assegnati loro e il controllo dellatisazioni.

74.6.1 Gestione delle utenze

La gestione degli accessi in una base di dati € molto impt&tan
potenzialmente indipendente dall'eventuale gestioné demti del
sistema operativo sottostante. Per quanto riguarda nsisteix, il
DBMS puo riutilizzare la definizione degli utenti del sisteimye-
rativo, farvi riferimento, oppure astrarsi completamg(sfgesso vale
questa ultima ipotesi).

Un DBMS SQL richiede la presenza di almeno un amministratore

complessivo, che come tale abbia sempre tutti i privilegiessari
a intervenire come vuole nel DBMS. Il nome simbolico predé&dini
per questo utente dal linguaggio SQL standardYSTEM.

Il sistema di definizione e controllo delle utenze ¢ estettioguag-
gio SQL standard; tuttavia, i DBMS principali utilizzanoristioni
abbastanza uniformi per questo scopo.

Per la creazione di un utente si dispone normalmente daili®-

ne ‘CREATE USER', con opzioni che dipendono dalle caratteristi-
che particolari del DBMS, nella gestione delle utenze. | duie m
delli sintattici successivi si riferiscono, rispettivante, a Oracle e a
PostgreSQL, ma omettono varie opzioni specifiche e presarcios
I'utente debba essere identificato attraverso una parofalide:

CREATE USERnhome_utente IDENTIFIED BY ' parola_d'ordin€

CREATE USEmee_utente[ WITH PASSWORDparoIa_d’ordine']

Nel caso di MySQL, invece di introdurre un’istruzione che m@sit
ste nello standard, si estende quella con cui si concedorvlegi
(descritta in un'altra sezione):

GRANT privilegi
ON risors{ , ]
TO utente

IDENTIFIED BY ' parola_d'ordin€g
[WITH GRANT OPTIC]N
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In tal modo, attribuendo dei privilegi a un utente, se questoesiste
ancora, viene creato contestualmente. Si osservi comychede
versioni pit recenti di MySQL dispongono di un’istruzioi@REATE
USER' simile a quella di altri DBMS.

Per I'eliminazione di un utente si dispone normalmente’idell
struzione ‘DROP USER’, con opzioni che di solito consentono
I’eliminazione contestuale di tutto cid che appartiene@ tiéente:
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DROP USERhome_utente

Per modificare la parola d'ordine di un utente, si disponemabr
mente dell'istruzione ALTER USER', con la quale si potrebbero
cambiare anche altre opzioni legate ai privilegi generiadiuil puo
disporre tale utente. | due modelli sintattici successivifsriscono,
rispettivamente, a Oracle e a PostgreSQL, omettendo apafien
non sono indispensabili:

ALTER USERnNnome_utente IDENTIFIED BY ' parola_d'ordine

ALTER USERnome_utente[ WITH PASSWORDparoIa_d’ordiné]

Nel caso di MySQL si usa una forma differente:

SET PASSWORD FORme_utente= PASSWORD(parola_d’ordine)

74.6.2 Gestione delle basi di dati

«
La creazione e I'eliminazione delle basi di dati € una fungioon
considerata dallo standard SQL, anche se € normale che un DBM:
consenta la gestione di piu basi di dati simultaneamentéaie, i
vari DBMS offrono delle istruzioni SQL abbastanza uniformi:

CREATE DATABASHiome_base_di_dati

Di solito, salvo indicazione diversa derivante da opziaaniticolari
aggiunte all'istruzione, I'utente che crea la base di datdiviene il
proprietario, con ogni facolta sulla stessa, anche quediardinarla.

E il caso di osservare che uno dei problemi tecnici da coraside
nella creazione di una base di dati sta nel definire la codifioasare
per la memorizzazione delle informazioni testuali. Di &plguesto

genere di cose viene definito tramite delle opzioni spedafiche si

aggiungono al modello sintetico e generalizzato mostraio q

L’eliminazione di una base di dati richiede generalmentéstro-
zione altrettanto semplice:

DROP DATABASHiome_base_di_dati

La differenza piu importante tra i vari DBMS consiste nel matio
comportarsi di fronte a questo comando, quando la base idhaolat

€ vuota. Se esiste un contenuto, la cancellazione potrefsieeeeri-
fiutata, oppure potrebbe essere ammessa se si aggiungainaiopz
specifiche che servono a confermarne I'eliminazione. Vigtanon

si puo contare su un controllo di questo genere e la canasiladi
una base di dati richiede sempre la dovuta prudenza.

74.6.3 Gestione dei privilegi standard
«
L’'utente che crea una relazione, o un’altra risorsa, € ilseatore.

Su tale risorsa € I'unico utente che possa modificarne létstaue
che possa eliminarla. In pratica € I'unico che possa usas#lioni
‘DROP’ e ‘ALTER'. Chi crea una relazione, o un’altra risorsa, puo
concedere o revocare i privilegi degli altri utenti su disess

| privilegi che si possono concedere o revocare su una asmnso di
vario tipo, espressi attraverso una parola chiave paatiecoE bene
considerare i casi seguenti:
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Descrizione
rappresenta 'operazione di lettura del ya-
lore di un oggetto della risorsa, per esem-
pio dei valori di una tupla da una re-
lazione (in pratica si riferisce all'uso
dell’istruzione' SELECT’);
rappresenta I'azione di inserire un nugvo
oggetto nella risorsa, come l'inserimento
di una tupla in una relazione;
rappresenta 'operazione di aggiornamento
del valore di un oggetto della risorsa, per
esempio la modifica del contenuto di una
tupla di una relazione;
rappresenta T'eliminazione di un oggetto
dalla risorsa, come la cancellazione di una
tupla da una relazione;
rappresenta simultaneamente tuttii privile-
gi possibili riferiti a un oggetto.

SELECT

INSERT

UPDATE

DELETE

ALL PRIVILEGES

| privilegi su una relazione, o su un’altra risorsa, vengoonocessi
attraverso l'istruzion€GRANT':

GRANT privilegi
ON risors{ , ]
TO utenti
[WITH GRANT OPTIqN

Nella maggior parte dei casi, le risorse da controllare @dono
con una relazione. L'esempio seguente permette all'ut@nigpo’
di leggere il contenuto della relazionebvi ment i *:

[ GRANT SELECT ON Movimenti TO Pippo

L’esempio seguente, concede tutti i privilegi sulla redaz
‘Movi ment i’ agli utenti‘Pi ppo’ e‘Arturo’:

[ GRANT ALL PRIVILEGES ON Movimenti TO Pippo, Arturo \

L’opzione'W TH GRANT OPTI ON' permette agli utenti presiin con-
siderazione di concedere a loro volta tali privilegi adiaitenti. L'e-
sempio seguente concede all’'uterfieppo’ di accedere in lettura al
contenuto della relazion®bvi nenti ' e gli permette di concedere
lo stesso privilegio ad altri:

‘ GRANT SELECT ON Movimenti TO Pippo WITH GRANT OPTION ‘

| privilegi su una relazione, o un’altra risorsa, vengonworsti
attraverso l'istruzioneREVOKE':

REVOKE privilegi
ON risors{ ]
FROMutenti

L’esempio seguente toglie all'utentePi ppo’ il permesso di
accedere in lettura al contenuto della relaziovievi ment i ’:

‘ REVOKE SELECT ON Movimenti FROM Pippo ‘

L'esempio seguente toglie tutti i privilegi sulla relazen
‘Movi ment i’ agli utenti‘Pi ppo’ e‘Arturo’:

[ REVOKE ALL PRIVILEGES ON Movimenti FROM Pippo, Arturo \

74.6.4 Controllo delle transazioni

Una transazione SQL, € una sequenza di istruzioni che regma
un corpo unico dal punto di vista della memorizzazione gfetei
dati. In altre parole, secondo I'SQL, la registrazioneelelodifiche
apportate alla base di dati avviene in modo asincrono, taggndo
assieme I'effetto di gruppi di istruzioni determinati.

Una transazione inizia nel momento in cui l'interprete SQton-
tra, generalmente, I'istruzionSTART TRANSACTI ON', terminando
con listruzione‘COWM T’, oppure‘ROLLBACK’: nel primo caso si
conferma la transazione che viene memorizzata regolagnern-
tre nel secondo si richiede di annullare le modifiche appodalla
transazione.
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START TRANSACTION

COMMIT[ WOR](

ROLLBACK[ WOR](

Stando cosi le cose, si intende la necessita di utilizzg@aemente
l'istruzione‘COMM T’ per memorizzare i dati quando non esiste piu
la necessita di annullare le modifiche.

‘ START TRANSACTION
COMMIT

INSERT INTO Indirizzi
VALUES (
01,
'Pallino’,
"Pinco’,
Via Biglie 1',
'0222,222222
)

COMMIT
L’esempio mostra un uso intensivo dell'istruzior@w T', dove
dopo l'inserimento di una tupla nella relazionendi ri zzi ’, viene
confermata immediatamente la transazione.

‘ START TRANSACTION
COMMIT

INSERT INTO Indirizzi
VALUES (
01,
‘Pallino’,
'Pinco’,
Via Biglie 1',
'0222,222222'
)

ROLLBACK
Questo esempio mostra un ripensamento (per qualche motivo)
Dopo l'inserimento di una tupla nella relazionendirizzi’,
viene annullata la transazione, riportando la relazione stato
precedente.
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