
Linguaggio SQL (1)

• Il linguaggio SQL, acronimo di Structured Query Language è un
linguaggio per la definizione e la manipolazione dei dati, sviluppato
originariamente presso il laboratorio IBM a San Jose (Calif.).

• È un linguaggio oggi usato in numerosi DBMS disponibili come
prodotti commerciali

• È stato definito uno standard noto come SQL-2 (noto anche come
SQL-92)

• Un nuovo standard, noto come SQL-3, è stato definito nel 1999.

• La maggior parte dei sistemi supporta le funzionalità di base dello
standard SQL-3 ed offrono estensioni proprietarie.

• Tra i DBMS che usano SQL ricordiamo: SQL/DS e DB2 (IBM), Ora-
cle, SQL Server (Microsoft), Informix, Sybase, CA-Ingres (Computer
Associates) ed Access.
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Linguaggio SQL (2)

Le istruzioni del linguaggio SQL si dividono in due categorie:

• Le istruzioni che consentono di costruire le relazioni, le quali perme-
ttono di specificare i nomi degli attributi e il loro dominio. Come
vedremo SQL ha dei domini predefiniti. Esistono inoltre istruzioni
che consentono di specificare i vincoli di integrità referenziale. Com-
plessivamente questa parte del linguaggio viene detta Data Definition
Language (DDL);

• Le istruzioni che implementano gli operatori dell’algebra relazionale
e che consentono di scrivere le query. Tale parte del linguaggio e
nota come Data Manipulation Language (DML).
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Domini (1)

• I domini specificano il contenuto degli attributi;

• I domini in SQL sono suddivisi in 3 categorie: domini numerici,
domini carattere e domini temporali

• I vari domini sono suddivisi in sottocategorie
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Il Domino Character

Il domino CHARACTER permette di definire attributi che con-
tengono un singolo carattere o stringhe di caratteri di lunghezza
massima predefinita. La sintassi è:

character [(Lunghezza)]

dove Lunghezza è un numero intero che se compare deve essere tra
tonde ed indica il massimo numero di caratteri che può contenere l’at-
tributo. Se la parola chiave character non è seguita da alcun intero
allora si assume che il dominio sia costituito da un singolo carattere.

• character (20)

• character
definiscono due domini contenenti rispettivamente tutte le parole
(stringhe) di al massimo 20 caratteri e tutte le stringhe di al massi-
mo 1 carattere. ’rossi’, ’romanzo’ sono due costanti appartenenti
al primo dominio. Le costanti di un dominio character devono essere
comprese tra apici.
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Il Dominio Bit

Il dominio bit permette di definire attributi che contengono un singolo
valore booleano (0 o 1) o di una sequenza di valori booleani. La sintassi
è:

bit [(Lunghezza)]

dove Lunghezza è un numero intero che se compare deve essere tra
tonde ed indica il massimo numero di bit che può contenere l’attributo.
Se la parola chiave bit non è seguita da alcun intero allora si assume
che il dominio sia costituito da un singolo bit.

Le costanti di questo dominio devono essere comprese tra singoli
apici. Le costanti per il valore logico vero sono

TRUE, ’t’, ’true’, ’y’, ’yes’, ’1’,

quelle per il valore logico falso sono

FALSE, ’f’, ’false’, ’n’, ’no’, ’0’.
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Domini Numerici Esatti (1)

I domini numerici esatti permettono di definire attributi che contene-
gono valori esatti interi o con parte frazionaria. Esistono quattro
domini:• integer, contiene tutti gli interi compresi tra -2147483648 e

+2147483647;

• smallint, contiene tutti gli interi compresi tra -32768 e +32767;

• numeric [(precisione [,scala])], consente di definire domi-
ni contenenti numeri positivi e negativi la cui quantità di cifre è
data da precisione di cui quelle decimali sono date da scala.
I parametri precisione e scala sono opzionali e se non spec-
ificati assumono valori predefiniti dipendenti dal DBMS che si sta
utilizzando (ad esempio precisione 30 e scala 6);

• decimal [(precisione [,scala])] come numeric, con la dif-
ferenza che precisione e scala rappresentano le esigenze minime
e il sistema potrà fornire una rappresentazione con precisione o scala
maggiore.
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Domini Numerici Esatti (2)

Si osservi che i primi due domini contengono solo numeri interi e sono
fissati dallo standard SQL. I domini numeric e decimal consentono
all’utente di definire insiemi di numeri positivi e negativi di grandezza
arbitraria e con un numero arbitrario di cifre decimali. Ad esempio

numeric (4,2)

definisce il dominio di tutti i numeri potitivi e negativi costituiti
complessivamente da al più 4 cifre, di cui al massimo due dopo la
virgola.
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Domini Numerici Approssimati

Lo scopo di questi domini numerici è quello di simulare i numeri reali.
Un calcolarore non può rappresentare l’insieme dei reali, ma può solo
tentare di approssimarli. Esistono due domini:

• double precision, occupano 8 byte e hanno fino a 15 cifre
decimali significative;

• real, occupano 4 byte e hanno fino a 6 cifre decimali significative;
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Domini Temporali

I domini temporali permettono il trattamento di date, tempi e intervalli
di tempo. Esistono quattro tipi di dominio:

• date, un attributo di dominio date contiene le date di calendario
in termini di giorno, mese, anno;

• time, un attributo di dominio time contiene gli istanti di una
giornata in termini di ore, minuti, secondi;

• timestamp, un attributo di dominio timestamp contiene sia la data
che l’istante di tempo;

• interval, un attributo di dominio interval contiene intervalli di
tempo, spesso generati per sottrazione da due attributi di tipo date,
time o timestamp;

Il formato in cui sono espressi tempi e date dipende dal DBMS e dalla
sua configurazione, quindi ’1/8/1999’ e ’1999-01-08’ esprimono
la stessa data e ’04:05:06’ ’040506’ esprimono lo stesso tempo.
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Creazione di Tabelle con SQL (1)

• La creazione di tabelle avviene tramite il comando di Create Table

• La sintassi di questo comando è molto articolata. Di seguito ne
presentiamo una versione semplificata adatta ai nostri scopi:

CREATE TABLE NomeTabella(
NomeColonna Dominio
[,NomeColonna Dominio]...
[, PRIMARY KEY (ListaDiNomiDiColonna)]

)

dove:
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Creazione di Tabelle con SQL (2)

• NomeTabella è il nome della relazione che viene creata;

• NomeColonna Dominio [,NomeColonna Dominio]... è l’elenco sepa-
rato da virgole degli attributi, con relativo dominio, che fanno parte
della relazione. Ogni tabella ha almeno una colonna;

• PRIMARY KEY specifica quali attributi fanno parte della chiave
primaria. ListaDiNomiDiColonna è una lista separata da virgole di
nomi di attributi. La chiave primaria non è obbligatoria.
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Esempi di Creazione di Tabelle (1)

CREATE TABLE Impiegati(
ImpId Integer,
Nome Char(20),
Mansione Char(10),
Data-A Date,
Stipendio Real,
Premio-P Real,
DipNum Integer,
PRIMARY KEY (ImpId)

);

CREATE TABLE Docente(
Id Char(7),
Nome Char(20),
Residenza Char(15),
PRIMARY KEY (Id)

);
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Esempi di Creazione di Tabelle (2)

CREATE TABLE Studente(
Id Char(6),
Name Char(20),
Residenza Char(15),
Birthdate Date,
PRIMARY KEY (Id)

);

CREATE TABLE Relatore(
IdDoc Char(7),
IdStud Char(6),
PRIMARY KEY (IdDoc)

);
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Esempi di Creazione di Tabelle (3)

CREATE TABLE Cittadino (
Nome Char(15),
Cognome Char(25),
LuogoNascita Char(30),
DataNascita Date,
Sesso Bit,
ViaVialePiazzaCorso Bit(2),
Residenza Char(30),
NumCivico Smallint,
Scala Smallint,

PRIMARY KEY (Nome,Cognome,LuogoNascita,DataNascita)
);
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SQL come Linguaggio di Query

Le query scritte in SQL esprimono le proprietà che il rusultato deve
soddisfare e non il modo in cui ottenere tale risultato. In questo senso
si dice che SQL è un linguaggio dichiarativo.
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Le Tabelle su cui Lavoreremo

Impiegati:

ImpId Nome Mansione DataAss Stipendio PremioProd DipNum

7369 Rossi ingegnere 17-Dic-80 1600, 00 500, 00 20
7499 Andrei tecnico 20-Feb-81 800, 00 ? 30
7521 Bianchi tecnico 20-Feb-81 800, 00 100, 00 30
7566 Rosi dirigente 02-Apr-81 2975, 00 ? 20
7654 Martini segretaria 28-Set-81 800, 00 ? 30
7698 Blacchi dirigente 01-Mag-81 2850, 00 ? 30
7782 Neri ingegnere 01-Giu-81 2450, 00 200, 00 10
7788 Scotti segretaria 09-Nov-81 800, 00 ? 20
7839 Dare ingegnere 17-Nov-81 2600, 00 300, 00 10
7844 Turni tecnico 08-Set-81 1500, 00 ? 30
7876 Adami ingegnere 28-Set-81 1100, 00 500, 00 20
7900 Gianni ingegnere 03-Dic-81 1950, 00 ? 30
7902 Fordi segretaria 03-Dic-81 1000, 00 ? 20
7934 Milli ingegnere 23-Gen-82 1300, 00 150, 00 10
7977 Verdi dirigente 10-Dic-80 3000, 00 ? 10

Dipartimenti:

DipId NomeDip Ufficio Divisione Dirigente

10 Edilizia Civile 1100 D1 7977
20 Ricerche 2200 D1 7566
30 Edilizia Stradale 5100 D2 7698
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Le Tabelle su cui Lavoreremo

Studenti Matricola Cognome Nome
101010 Rossi Mario
254532 Verdi Giovanni
356622 Blu Francesca
312457 Gialli Marina
201015 Rossi Giovanni

Esami Studente Voto Corso
101010 22 A22
254532 27 C12
101010 30 C12
312457 28 K09
101010 28 K09

Corsi Id Nome Docente
A22 Analisi I Peano
C12 Fisica Fermi
D55 Informatica Turing
K09 Chimica Curie
A23 Analisi II Peano
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Prodotto Cartesiano con SQL

In SQL, il prodotto cartesiano di relazioni è ottenuto mediante il
costrutto SELECT FROM. La sintassi del comando è:

SELECT *
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...

dove nella clausola FROM

NomeTabella [,NomeTabella]...

è un elenco di nomi di relazione create con il comando CREATE
TABLE. La query SQL è quindi equivalente a

NomeTabella [× NomeTabella]...

SELECT *
FROM Corsi,Esami
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Prodotto Cartesiano con SQL (2)

• La query SQL costruisce la relazione corrispondente al prodotto
cartesiano delle relazioni elencate della clasusola FROM;

• l’elenco nella clausola FROM deve contenere almeno un elemento;

• nella clausola FROM uno stesso nome di relazione può occorrere
al più una volta;

• a differenza di quanto avviene nell’algebra relazionale, SQL nomina
ogni attributo del cartesiano con il nome della relazione da cui l’at-
tributo proviene, seguito da un punto, seguito dal nome dell’attributo
nella relazione di provenienza;

• a differenza di quanto avviene nell’algebra relazionale, SQL con-
sente di costruire il cartesiano di relazioni aventi nomi di attributo
in comune senza fare ricorso al renaming.
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Prodotto Cartesiano con SQL (3)

La seguente query SQL è corretta:

SELECT *
FROM Studenti,Corsi

La seguente query SQL è scorretta:

SELECT *
FROM Studenti,Corsi,Studenti
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Proiezione con SQL

In SQL la proiezione di una relazione è ottenuta mediante il costrutto
SELECT FROM. La sintassi è:

SELECT NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
FROM NomeTabella

dove nella clausola FROM

NomeTabella

è un nome di relazione creato con CREATE TABLE e nella clausola
SELECT

NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

è un elenco separato da virgole costituito dal nome della relazione nella
clausola FROM, seguito da un punto, seguito dal nome di uno degli
attributi della relazione nella clausola FROM. L’elenco nella clausola
SELECT deve contenere almeno un elemento.
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Proiezione con SQL

La query SQL è equivalente a

πAttributo [,Attributo]...(NomeTabella)

SELECT Impiegati.Nome,Impiegati.Mansione,Impiegati.DipNum
FROM Impiegati
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Selezione con SQL

Con SQL è possibile esprimere l’operatore di selezione σ dell’algebra
relazionale aggiungendo la clausola WHERE a SELECT FROM.
La sintassi è la seguente:

SELECT *
FROM NomeTabella
WHERE Condizione

dove nella clausola WHERE

Condizione

è un predicato analogo a quello dell’operatore σ. A differenza dell’alge-
bra relazionale che nei predicati usa ∧, ∨ e ¬, SQL usa rispettivamente
AND, OR e NOT.

• La query seleziona solo le tuple della relazione nella clausola FROM
che soddisfano il predicato nella clausola WHERE, è quindi
equivalente a:

σCondizione(NomeTabella)
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Esempi di Selezione (1)

Selezionare gli impiegati che hanno uno stipendio maggiore di 2000

σStipendio>2000(Impiegati)

SELECT * FROM Impiegati
WHERE Impiegati.Stipendio> 2000;

ImpID Nome Mansione DataA Stipendio PremioP DipID
7566 Rosi dirigente 02-Apr-81 2975, 00 ? 20
7698 Blacchi dirigente 01-Mag-81 2850, 00 ? 30
7782 Neri ingegnere 01-Giu-81 2450, 00 200, 00 10
7839 Dare ingegnere 17-Nov-81 2600, 00 300, 00 10
7977 Verdi dirigente 10-Dic-80 3000, 00 ? 10
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Esempi di Selezione (2)

SELECT *
FROM Impiegati
WHERE Impiegati.Stipendio>2000 AND Impiegati.Stipendio<3000

SELECT *
FROM Impiegati
WHERE Impiegati.Mansione=’Dirigente’ AND 3*Impiegati.Stipendio<2000

Informatica Generale 25 sql.tex: Versione 1.0, aa 2004-2005



Cartesiano e Proiezione con SQL

In SQL è possibile costruire la proiezione del cartesiano di relazioni. La
sintassi è:

SELECT NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...

dove nella clausola FROM

NomeTabella [,NomeTabella]...

è un elenco di nomi di relazione create con il comando CREATE
TABLE, e nella clausola SELECT

NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

è un elenco separato da virgole costituito dal nome di una delle relazioni
nella clausola FROM, seguito da un punto, seguito dal nome di uno
degli attributi della relazione a sinistra del punto.
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Cartesiano e Proiezione con SQL (2)

• La query SQL costruisce il prodotto cartesiano delle tabelle nella
clausola FROM e della relazione cos̀ı ottenuta proietta solo le
colonne specificate nella lista in corrispondenza di SELECT. La
query SQL è equivalente a:
πNomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...(NomeTabella [× NomeTabella]...)

• valgono le osservazioni fatte precedentemente sul cartesiano e
proiezione di relazioni.
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Esempi di Cartesiano e Proiezione

La seguente query SQL è corretta:

SELECT Corsi.Nome, Corsi.Docente
FROM Studenti,Corsi;

La seguente query SQL non è corretta:

SELECT Studenti.Docente, Corsi.Nome, Corsi.Docente
FROM Studenti,Corsi;

perchè Studenti non possiede un attributo chiamato Docente;

La seguente query SQL non è corretta:

SELECT Esami.Voto, Corsi.Nome, Corsi.Docente
FROM Studenti,Corsi;

perchè Esami non è elencata nella clausola FROM;
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SELECT FROM WHERE

Con SQL la query più tipica è quella che usa il costrutto SELECT
FROM WHERE. La sintassi è la seguente:

SELECT NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
WHERE Condizione

• La query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, seleziona solo le tuple che soddisfano il predicato nella
clausola WHERE e quindi proietta solo le colonne specificate nella
clausola SELECT.

• Il costrutto equivale alla query in algebra relazionale

πNomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...(σCondizione(NomeTabella [×NomeTabella]...))
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Abbreviazioni e Uso di *

•Quando di una relazione si vogliono proiettare tutti gli attributi, pi-
uttosto che scrivere SELECT seguito dall’intero elenco di attributi
è possibile scrivere SELECT *;

• qualora le relazioni nella clausola FROM non avessero nomi di
attributo in comune è possibile abbreviare la scrittura NomeTabel-
la.Attributo con Attributo sia nella clausola WHERE che nella
clausola SELECT.
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Esempio di Abbreviazioni (1)

La query SQL

SELECT Esami.Voto,Corsi.Nome, Corsi.Docente
FROM Esami,Corsi;

puó essere abbreviata come

SELECT Voto,Nome, Docente
FROM Esami,Corsi;
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Esempio di Abbreviazioni (2)

La query SQL

SELECT Studenti.Cognome,Studenti.Nome,Corsi.Docente
FROM Studenti,Corsi

puó essere abbreviata come

SELECT Cognome,Studenti.Nome,Docente
FROM Studenti,Corsi

ma non come

SELECT Cognome,Nome,Docente
FROM Studenti,Corsi

perchè le relazioni Studenti e Corsi hanno entrambe un attributo
chiamato Nome.
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Esempi di Interrogazioni (1)

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

πNome,DipID(σStipendio>2000∧Mansione=’ingegnere’(Impiegati))

SELECT Nome, DipID
FROM Impiegati
WHERE Stipendio> 2000 AND Mansione=’ingegnere’;

Nome DipID
Neri 10
Dare 10
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Esempi di Interrogazioni (2)

Selezionare il numero degli impiegati che lavorano nel dipartimento
30 e sono ingegneri o tecnici.

πImpID(σDipID=30∧(Mansione=’ingegnere’∨Mansione=’tecnico’)(Impiegati))

SELECT ImpID
FROM Impiegati
WHERE DipID=30 AND (Mansione =’ingegnere’ OR Mansione
= ’tecnico’);

ImpID
7499
7521
7844
7900
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Condizioni su Intervalli di Valori (1)

• L’operatore BETWEEN permette di determinare le tuple che
contengono in un dato attributo valori in un intervallo specificato;

• Formato C BETWEEN v1 AND v2

• Forma negata C NOT BETWEEN v1 AND v2

• Esempio: Visualizzare il nome e lo stipendio degli impiegati con
stipendio compreso tra 1100 e 1400.
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Condizioni su Intervalli di Valori (2)

SELECT Nome, Stipendio
FROM Impiegati
WHERE Stipendio BETWEEN 1100 AND 1400;

equivalente a

SELECT Nome, Stipendio
FROM Impiegati
WHERE Stipendio >= 1100 AND Stipendio<= 1400;

Nome Stipendio
Adami 1100, 00
Milli 1300, 00
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Ricerca di Valori in un Insieme (1)

L’operatore IN permette di determinare le tuple che contengono,
in un dato attributo, uno tra i valori in un insieme specificato. La
sintassi è:

C IN (v1, v2, · · · , vn)

equivalente ai predicati:

C = v1 OR C = v2 OR · · ·C = vn

La sintassi per la forma negata è

C NOT IN (v1, v2, · · · , vn)

equivalente ai predicati:

NOT(C = v1) AND NOT(C = v2) AND · · · NOT(C = vn)
e

C <> v1 AND C <> v2 AND · · ·C <> vn
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Ricerca di Valori in un Insieme (2)

Visualizzare i dipartimenti con codice 10 o 30.

SELECT *
FROM Dipartimenti
WHERE DipID IN (10, 30);

DipID NomeDip Ufficio Divisione Dirigente
10 Edilizia Civile D1 7977
30 Edilizia Stardale 5100 D2 7698

Equivalente a:

SELECT *
FROM Dipartimenti
WHERE DipID=10 OR DipID=30;
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Confronto tra Stringhe di Caratteri

• L’operatore LIKE permette di eseguire alcune semplici operazioni di
pattern-matching su colonne di dominio Character;

• Un predicato di confronto espresso con l’operatore LIKE ha il
seguente formato: C LIKE pattern;

• dove pattern è una stringa di caratteri che può contenere i caratteri
speciali % e ;

• Il carattere % combacia con una sequenza di caratteri arbitrari di
lunghezza qualsiasi (anche zero);

• Il carattere combacia con un singolo carattere;

• I predicati formati con gli operatori BETWEEN, IN e LIKE pos-
sono essere connessi con AND ed OR nella specifica di condizioni
complesse.
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Esempio di Confronto tra Stringhe di Caratteri (1)

Determinare tutti gli impiegati che hanno ’r’ come terza lettera del
Nome.

SELECT Nome
FROM Impiegati
WHERE Nome LIKE ’ r%’;

Nome
Martini
Neri
Dare
Turni
Fordi
Verdi
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Esempio di Confronto tra Stringhe di Caratteri (2)

Determinare tutti gli impiegati il cui Nome comincia per ’A’.

SELECT Nome
FROM Impiegati
WHERE Nome LIKE ’A%’;

Nome
Andrei
Adami
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Esempio di Confronto tra Stringhe di Caratteri (3)

Determinare tutti gli impiegati il cui Nome è composto da
esattamente 4 lettere.

SELECT Nome
FROM Impiegati
WHERE Nome LIKE ’ ’;

Nome
Rosi
Neri
Dare
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Esempio di Confronto tra Stringhe di Caratteri (4)

Determinare tutti gli impiegati il cui Nome contiene la lettera ’o’.

SELECT Nome
FROM Impiegati
WHERE Nome LIKE ’%o%’;

Nome
Rosi
Rossi
Scotti
Fordi
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Ordinamento del Risultato di una Query

• Negli esempi visti, l’ordine delle tuple risultato di una interrogazione
è determinato dal sistema (dipende dalla strategia usata per eseguire
l’interrogazione);

• è possibile specificare un ordinamento diverso aggiungendo alla fine
dell’interrogazione la clausola ORDER BY;

• la clausola ORDER BY posta alla fine di una query permette
di ordinare le righe della relazione risultato rispetto ad uno o più
dei suoi attributi. L’ordinamento può essere crescente (metodo di
default) o decrescente.
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Ordinamento del Risultato di una Query

La sintassi è:

SELECT NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]
ORDER BY NomeTabella.Attributo [asc|desc] [, NomeTabel-
la.Attributo [asc|desc]]...

dove nella clausola ORDER BY

NomeTabella.Attributo [asc|desc] [, NomeTabella.Attributo [asc|desc]]...

è un elenco separato da virgole costituito dal nome di una delle relazioni
nella clausola FROM, seguito da un punto, seguito dal nome di uno
degli attributi della relazione a sinistra del punto eventualmente seguito
da una tra le parole asc e desc.
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Ordinamento del Risultato di una Query

• La query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clau-
sola FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo
le tuple che soddisfano il predicato in tale clausola, quindi la query
ordina le righe della relazione rispetto agli attributi nella clausola
ORDER BY, dove l’ordinamento sugli attributi più a sinistra ha
priorità rispetto all’ordinamento sugli attributi più a destra e per ogni
attributo la query applica il criterio decrescente se desc è specifica-
to, crescente altrimenti e infine proietta solo le colonne specificate
nella clausola select;

• la clausola ORDER BY è applicabile indipendentemente dalla
presenza della clausola WHERE.

Informatica Generale 46 sql.tex: Versione 1.0, aa 2004-2005



Esempio di Ordinamento del Risultato di una Query (1)

Elencare lo stipendio, la mansione e il nome di tutti gli impiegati del
dipartimento 30, ordinando le tuple in ordine crescente in base allo
stipendio.
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Esempio di Ordinamento del Risultato di una Query (2)

SELECT Stipendio, Mansione, Nome

FROM Impiegati

WHERE DipID=30

ORDER BY Stipendio;

Stipendio Mansione Nome
800,00 tecnico Andrei
800,00 tecnico Bianchi
800,00 segretaria Martini
1500,00 tecnico Turni
1950,00 ingegnere Gianni
2850,00 dirigente Blacchi
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Ordinamento del Risultato di una Query (2)

Esempio: si vuole elencare mansione, nome e stipendio di tutti gli
impiegati ordinando le tuple in base alla mansione in ordine crescente,
ed in base allo stipendio in ordine decrescente
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Esempio di Ordinamento del Risultato di una Query (3)

SELECT Mansione, Stipendio, Nome
FROM Impiegati
ORDER BY Mansione, Stipendio DESC;

Mansione Stipendio Nome
dirigente 3000, 00 Verdi
dirigente 2975, 00 Rosi
dirigente 2850, 00 Blacchi
ingegnere 2450, 00 Neri
ingegnere 2000, 00 Dare
ingegnere 1950, 00 Gianni
ingegnere 1600, 00 Rossi
ingegnere 1300, 00 Milli
ingegnere 1100, 00 Adami
segretaria 1000, 00 Fordi
segretaria 800, 00 Martini
segretaria 800, 00 Scotti
tecnico 1500, 00 Turni
tecnico 800, 00 Andrei
tecnico 800, 00 Bianchi
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Eliminazione dei Duplicati (1)

• Supponiamo di voler ritrovare la lista di tutte le mansioni presenti
nella relazioni Impiegati
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Esempio di Eliminazione dei Duplicati (1)

SELECT Mansione FROM Impiegati; Risultato



Mansione
ingegnere
tecnico
tecnico
dirigente
segretaria
dirigente
ingegnere
segretaria
tecnico

ingegnere
ingegnere
segretaria
ingegnere
dirigente
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Esempio di Eliminazione dei Duplicati (2)

• E’ possibile richiedere l’eliminazione dei duplicati tramite la clausola
DISTINCT
SELECT DISTINCT Mansione FROM Impiegati;

Mansione
ingegnere
tecnico
dirigente
segretaria
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Inserimento di Tuple

• In SQL, l’inserimento di nuove tuple nelle tabelle è ottenuto mediante
il comando INSERT INTO. La sintassi del comando è molto
articolata, qui di seguito ne presentiamo una versione semplificata:

INSERT INTO NomeTabella [(ListaDiAttributi)]
VALUES (ListaDiValori)

dove nella clausola INSERT INTO

NomeTabella

è un nome di relazione creato con CREATE TABLE e

ListaDiAttributi

è una lista compresa tra tonde e separata da virgole di nomi di
attributo della relazione NomeTabella e nella clausola VALUES

ListaDiValori

è una lista di costanti separata da virgole.
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Inserimento di Tuple

• La query SQL INSERT INTO inserisce in NomeTabella una nuo-
va tupla. I valori che compaiono in ListaDiValori vengono assegnati
posizionalmente o agli attributi elencati in ListaDiAttributi, se pre-
sente, o agli attributi della relazione NomeTabella cośı come elencati
nella CREATE TABLE;

• Se ListaDiValori non contiene tante costanti quanti sono gli attributi
della relazione, gli attributi per cui manca la costante assumeranno
valore NULL.
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Esempi di Inserimento

INSERT INTO dipartimenti(nomedip, dipid,dirigente,divisione,ufficio)
VALUES (’sviluppo’,40,8000,’D3’,3200);

INSERT INTO dipartimenti
VALUES (50,’Edilizia Industriale’,7000,’D4’,8005);

INSERT INTO dipartimenti
VALUES (60,’Esteri’);

DipId NomeDip Ufficio Divisione Dirigente
10 Edilizia Civile 1100 D1 7977
20 Ricerche 2200 D1 7566
30 Edilizia Stradale 5100 D2 7698
40 sviluppo 3200 D3 8000
50 Edilizia Industriale 7000 D4 8005
60 Esteri
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Cancellazione di Tuple

• In SQL, la cancellazione di tuple è ottenuta mediante il costrutto
DELETE FROM. La sintassi del comando è:

DELETE FROM NomeTabella [WHERE Condizione]

dove nella clausola DELETE FROM

NomeTabella

è un nome di relazione creata con CREATE TABLE e nella
clausola WHERE

Condizione

è un predicato SQL.

• La query SQL cancella dalla relazione NomeTabella le tuple che
soddisfano la clausola la Condizione nella clausola WHERE;

• se la clausola WHERE non è presente vengono cancellate tutte le
tuple della relazione.
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Esempio di Cancellazione di Tuple

• Si vuole cancellare il dipartimento 40:

DELETE FROM Dipartimenti
WHERE DipID = 40;

• Cancellare gli impiegati il cui nome comincia per ’R’:

DELETE FROM impiegati WHERE nome LIKE ’R%’;

• Si vogliono cancellare tutte le tuple della relazione Esami:

DELETE FROM Esami;
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Aggiornamento di Tuple (1)

• In SQL l’aggiornamento di tuple è ottenuto mediante il costrutto
UPDATE. La sintassi del comando è articolata, di seguito ne
diamo una versione semplificata:

UPDATE NomeTabella
SET NomeAttributo= Espressione [, NomeAttributo= Espres-
sione]...
[WHERE Condizione ]

dove nella clausola SET

NomeAttributo= Espressione [, NomeAttributo= Espressione]...

è un elenco separato da virgole costituito dal nome di uno degli
attributi della relazione nella clausola UPDATE seguito dal sim-
bolo = seguito da un’espressione che può contenere operatori ar-
itmetici e nomi di attributi della relazione specificata nella clausola
UPDATE.
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Aggiornamento di Tuple (2)

• La query SQL, per ogni tupla di NomeTabella che soddisfa
Condizione procede come segue: per ogni elemento

NomeAttributo= Espressione

valuta Espressione e il valore calcolato viene assegnato a
NomeAttributo nella tupla in questione;

• in ogni elemento NomeAttributo= Espressione dell’elenco nella clau-
sola SET, il valore assunto da Espressione deve appartenere al
dominio di NomeAttributo;

• se la clausola WHERE è mancante, tutte le tuple di NomeTabella
vengono aggiornate.
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Esempio di Aggiornamento (1)

• Aumentare di 100 lo stipendio di tutti i tecnici.

UPDATE Impiegati
SET Stipendio = Stipendio + 100
WHERE Mansione = ’tecnico’;

• Promuovere Gianni a dirigente e aumentare il suo stipendio del 10%.

UPDATE Impiegati
SET Mansione = ’dirigente’, Stipendio = 1.10*Stipendio
WHERE Nome = ’Gianni’;
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Esempio di Aggiornamento (2)

• Per ogni impiegato il cui premio di produzione è inferiore a 250
fare quanto segue: aumentarne lo stipendio del valore del premio di
produzione e porre il premio di produzione a 50.

UPDATE Impiegati
SET Stipendio=Stipendio+Premioprod, PremioProd=50
WHERE PremioProd<250;
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Esempio di Aggiornamento (3)

Impid Nome Mansione DataAss Stipendio PremioProd DipNum
7369 Rossi ingegnere 1980-12-17 1600 500 20
7499 Andrei tecnico 1981-02-20 800 30
7521 Bianchi tecnico 1981-02-20 900 50 30
7566 Rosi dirigente 1981-04-02 2975 20
7654 Martini segretaria 1981-09-28 800 30
7698 Blacchi dirigente 1981-05-01 2850 30
7782 Neri ingegnere 1981-06-01 2650 50 10
7788 Scotti segretaria 1981-11-09 800 20
7839 Dare ingegnere 1981-11-17 2600 300 10
7844 Turni tecnico 1981-09-08 1500 30
7876 Adami ingegnere 1981-09-28 1100 500 20
7900 Gianni ingegnere 1981-12-03 1950 30
7902 Fordi segretaria 1981-12-03 1000 20
7934 Milli ingegnere 1982-01-23 1450 50 10
7977 Verdi dirigente 1980-12-10 3000 10
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Esempio di Aggiornamento (2)

• Cambiare il nome del dipartimento ’Ricerche’ in ’Ricerca e Sviluppo’.

UPDATE dipartimenti SET NomeDip=’Ricerca e Sviluppo’
WHERE NomeDip=’Ricerche’;

DipId NomeDip Ufficio Divisione Dirigente
10 Edilizia Civile 1100 D1 7977
20 Ricerca e Sviluppo 2200 D1 7566
30 Edilizia Stradale 5100 D2 7698
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Esempi di Errori di Aggiornamento

• La seguente query SQL è sbagliata

UPDATE Impiegati SET DataAss=10
WHERE Nome=’Verdi’;

• perchè il dominio di DataAss è Date e 10 è un intero;

• La seguente query SQL è sbagliata

UPDATE Impiegati SET DataAss=’32-15-1980’
WHERE Nome=’Verdi’;

• perchè il dominio di DataAss è Date e ’32-15-1980’ non è una data
valida;
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Collegamento tra Dati

• La nozione di join (collegamento) è di fondamentale importanza in
quanto permette di correlare dati rappresentati da relazioni diverse;

• In SQL cos̀ı come in algebra relazionale tale correlazione è realizzata
tramite il prodotto cartesiano:

• prendiamo il seguente esempio: determinare il nome del dipartimento
in cui lavora l’impiegato Rossi, la cui soluzione è data dalla query
SQL

SELECT NomeDip
FROM Impiegati, Dipartimenti
WHERE Nome = ’Rossi’ AND

Impiegati.DipNum = Dipartimenti.DipID;

• Impiegati.DipNum = Dipartimenti.DipID viene detto predicato di
join perchè vi compaiono attributi di tabelle diverse.
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Esempio di Join (1)

Per ogni impiegato selezionare il nome, lo stipendio, la mansione e
il nome del dipartimento in cui lavora. Ordinare le tuple in ordine
crescente in base al nome del dipartimento, ed in ordine decrescente
in base allo stipendio.

SELECT NomeDip, Nome, Mansione, Stipendio
FROM Impiegati, Dipartimenti
WHERE Impiegati.DipNum = Dipartimenti.DipID
ORDER BY NomeDip, Stipendio DESC;
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Risultato

NomeDip Nome Mansione stipendio
Edilizia Civile Verdi dirigente 3000, 00
Edilizia Civile Neri ingegnere 2450, 00
Edilizia Civile Dare ingegnere 2000, 00
Edilizia Civile Milli ingegnere 1300, 00

Edilizia Stradale Blacchi dirigente 2850, 00
Edilizia Stradale Gianni ingegnere 1950, 00
Edilizia Stradale Turni tecnico 1500, 00
Edilizia Stradale Andrei tecnico 800, 00
Edilizia Stradale Bianchi tecnico 800, 00
Edilizia Stradale Martini segretaria 800, 00

Ricerche Rosi dirigente 2975, 00
Ricerche Rossi ingegnere 1600, 00
Ricerche Adami ingegnere 1100, 00
Ricerche Fordi segretaria 1000, 00
Ricerche Scotti segretaria 800, 00
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Esempio di Join (2)

Determinare per ogni impiegato il nome del proprio dipartimento.

SELECT nome, nomedip
FROM impiegati, dipartimenti
WHERE dipnum=dipid;
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Esempio di Join (3)

Per ogni dirigente determinare il nome del dipartimento che dirige.

SELECT nome, nomedip
FROM impiegati, dipartimenti
WHERE mansione=’dirigente’ and dipnum=dipid;

Nome NomeDip
Rosi Ricerche
Blacchi Edilizia Stradale
Verdi Edilizia Civile
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Esempio di Join (4)

Selezionare i nomi degli impiegati che non lavorano nel dipartimento
Ricerche.

SELECT nome
FROM impiegati, dipartimenti
WHERE dipnum=dipid and nomedip <>’Ricerche’;
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Esempio di Join (5)

Di ogni impiegato che guadagna più di 2000 selezionare il suo numero
di matricola e quello del suo dirigente.

SELECT impid,dirigente
FROM impiegati, dipartimenti
WHERE dipnum=dipid and stipendio>2000
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Esempio di Join (6)

Di ogni impiegato non dirigente che guadagna più di 2000 selezionare
il suo numero di matricola e quello del suo dirigente.

SELECT impid,dirigente
FROM impiegati, dipartimenti
WHERE dipnum=dipid AND stipendio>2000 AND
Mansione<>’dirigente’;
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Esempio di Join (7)

Determinare i voti dello studente Rossi Mario;

SELECT voto
FROM esami,studenti
WHERE Nome=’Mario’ AND Cognome=’Rossi’ AND Matrico-
la=Studente;
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Esempio di Join (8)

Selezionare i voti ottenuti negli esami di Analisi I.

SELECT voto
FROM esami,corsi
WHERE Nome=’Analisi I’ AND Corso=Id;
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Esempio di Join (9)

Determinare i numeri di matricola degli studenti che hanno fatto
l’esame con il prof. Fermi

SELECT Studente
FROM Esami,Corsi
WHERE Docente=’Fermi’ AND Corso=Id;
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Esempio di Join (10)

Per ogni esame sostenuto selezionare Cognome e Nome dello
studente e il docente con cui è stato sostenuto.

SELECT Studenti.Nome,Cognome,Docente
FROM esami,corsi,studenti
WHERE Corso=Id AND Matricola=Studente;
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Esempio di Join (11)

Determinare i cognomi e i nomi degli studenti che hanno fatto
l’esame con il prof. Fermi.

• SELECT Studenti.Nome,Studenti.Cognome
FROM studenti,corsi,esami
WHERE docente=’Fermi’ and corso=id and matricola=studente;

Cognome Nome
Rossi Mario
Verdi Giovanni
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Rinomina Di Attributi e Relazioni

Mediante il costrutto SELECT FROM SQL consente di:

• cambiare il nome degli attributi che compaiono nella clausola SE-
LECT. Per fare questo è sufficiente nella clausola SELECT far
seguire all’attributo che si vuole rinominare la parola chiave AS e il
nuovo nome di attributo;

• cambiare il nome delle relazioni che compaiono nella clausola
FROM. Per fare questo è sufficiente nella clausola FROM far
seguire alla relazione che si vuole rinominare il suo nuovo nome.

Con questo meccanismo una relazione può occorrere più volte nell’e-
lenco associato alla clausola FROM, purchè vi occorra con un nuo-
vo nome. Quindi il meccanismo della rinomina permette di superare
il vincolo di pagina 19.

Informatica Generale 79 sql.tex: Versione 1.0, aa 2004-2005



Rinomina Di Attributi e Relazioni (2)

La sintassi quindi è:

SELECT NomeTabella.Attributo [AS Alias] [,NomeTabel-
la.Attributo [AS Alias]]...
FROM NomeTabella [Alias] [,NomeTabella [Alias]]...
[WHERE]

dove nella clausola SELECT

NomeTabella.Attributo [AS Alias] [,NomeTabella.Attributo [AS
Alias]]...

è un elenco separato da virgole in cui NomeTabella è il nome di un alias
di relazione o di una relazione priva di alias nella clausola FROM.

• La query rinomina le tabelle della clausola FROM aventi un alias,
quindi costruisce il prodotto cartesiano delle tabelle nella clauso-
la FROM e della relazione cos̀ı ottenuta proietta solo le colonne
specificate nella lista in corrispondenza di SELECT rinominando
quelle colonne che possiedono un alias.
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Esempio di Rinomina di Attributi

SELECT nome as NOME, nomedip as DIPARTIMENTO
FROM impiegati, dipartimenti DIP
WHERE mansione=’dirigente’ and impiegati.dipnum=DIP.dipid;

NOME DIPARTIMENTO
Rosi Ricerche
Blacchi Edilizia Stradale
Verdi Edilizia Civile
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Esempio di Rinomina di Attributi

Determinare la matricola degli studenti che hanno il medesimo
cognome.

SELECT Studenti.Matricola,K.Matricola
FROM Studenti, Studenti K
WHERE Studenti.Cognome=K.Cognome;
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Esempio di Rinomina di Attributi

Di ogni impiegato determinare il nome del suo dirigente.

SELECT impiegati.nome, DIR.nome
FROM impiegati, dipartimenti, impiegati DIR
WHERE impiegati.dipnum=dipartimenti.dipid AND dipartimen-
ti.dirigente=DIR.impid
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Espressioni e Funzioni Aritmetiche

•Mediante il costrutto SELECT FROM, SQL consente di calco-
lare valori di espressioni aritmetiche a partire dai valori assunti, su
uno o più attributi, dalle tuple della relazione costruita nella clausola
FROM;

• tali espressioni sono formulate applicando gli operatori aritmetici
(+,−, ∗, /) ai valori assunti dalle tuple sugli attributi della relazione;

• il risultato di questa caratteristica è quello di ottenere per proiezione
relazioni in cui uno o più attributi sono calcolati a partire dagli at-
tributi presenti nella relazione di partenza. Questi attributi sono
nuovi, non presenti in nessuna delle relazioni della clausola FROM.
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Espressioni e Funzioni Aritmetiche (2)

• La sintassi del costrutto SELECT FROM è quindi

SELECT Espressione [AS Alias] [,Espressione [AS Alias]]...
FROM NomeTabella [AS Alias] [,NomeTabella [AS Alias]]...

dove nella clausola SELECT

Espressione [AS Alias] [,Espressione [AS Alias]]...

è un elenco separato da virgole in cui Espressione può essere del
tipo NomeTabella.Attributo come visto nei lucidi precedenti o una
espressione aritmetica in cui gli operandi sono numeri o elementi del
tipo NomeTabella.Attributo.

• Come osservato nei casi precedenti se NomeTabella.Attributo com-
pare nella clausola SELECT allora NomeTabella deve comparire
nella clausola FROM.
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Uso di Espressioni e Funzioni Aritmetiche

Di ogni impiegato selezionare il nome, lo stipendio e calcolarne il
doppio. Chiamare DOPPIO la colonna calcolata.

SELECT nome,stipendio,stipendio*2 as Doppio FROM Impie-
gati; nome stipendio Doppio

Andrei 800 1600

Rosi 2975 5950

Rossi 1600 3200

Bianchi 800 1600

Martini 800 1600

Blacchi 2850 5700

Neri 2450 4900

Scotti 800 1600

Dare 2600 5200

Turni 1500 3000

Adami 1100 2200

Gianni 1950 3900

Fordi 1000 2000

Milli 1300 2600

Verdi 3000 6000
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Uso di Espressioni e Funzioni Aritmetiche

Trovare il nome, lo stipendio, il premio di produzione, e la somma
dello stipendio e del premio di produzione di tutti gli ingegneri;

SELECT Nome, Stipendio, PremioP, Stipendio + PremioP
FROM Impiegati
WHERE Mansione = ’ingegnere’;

Nome Stipendio PremioP Stipendio + PremioP
Rossi 1600, 00 500, 00 2100, 00
Neri 2450, 00 200, 00 2650, 00
Dare 2000, 00 300, 00 2300, 00

Adami 1100, 00 500, 00 1600, 00
Gianni 1950, 00 ? ?
Milli 1300, 00 150, 00 1450, 00
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Uso di Espressioni e Funzioni Aritmetiche

Trovare il nome, lo stipendio, il premio di produzione, e la somma
dello stipendio e del premio di produzione di tutti gli ingegneri per
cui la somma dello stipendio e del premio di produzione è maggiore
di 2000

SELECT Nome, Stipendio, PremioProd, Stipendio + PremioProd
FROM Impiegati
WHERE Mansione = ’ingegnere’ AND Stipendio + PremioProd
> 2000;

Nome Stipendio PremioProd Stipendio + PremioProd
Rossi 1600, 00 500, 00 2100, 00
Neri 2450, 00 200, 00 2650, 00
Dare 2000, 00 300, 00 2300, 00
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Espressioni e Funzioni Aritmetiche

• Una espressione aritmetica usata nella clausola di proiezione di un’in-
terrogazione dà luogo ad una colonna, detta virtuale, non presente
nella relazione su cui si effettua l’interrogazione

• Le colonne virtuali non sono fisicamente memorizzate; sono solo
materializzate come risultato delle interrogazioni

• Nel calcolo delle espressioni aritmetiche la presenza del valore nullo
rende l’espressione indefinita.
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SQL - Funzioni scalari

• Non sono fornite in tutte le implementazioni di SQL.

Funzioni:
• abs(n) calcola il valore assoluto del valore numerico n.
•mod(n, b) calcola il resto intero della divisione di n per b.
• sqrt(n) calcola la radice quadrata del valore numerico n.

• Alcuni DBMS supportano anche funzioni trigonometriche e funzioni
per il calcolo della parte intera superiore ed inferiore

• Le funzioni possono essere usate nella clausola di proiezione e nella
clausola WHERE
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Operazioni Insiemistiche con SQL (1)

• Le operazioni insiemistiche di unione, intersezione, differenza, non
possono essere espresse con una singola SELECT.

• In SQL l’unione di due relazioni è realizzata mediante il costrutto
UNION. La sintassi del comando è la seguente:

SelectSQL UNION [ALL] SelectSQL

dove SelectSQL è una query SQL realizzata col comando SELECT.

• La query SQL realizza l’unione delle tuple contenute nelle relazioni
generate dalle due query che sono argomento di UNION. Le tuple
duplicate sono rimosse a meno che non sia presente ALL.

• Le due relazioni argomento di UNION devono avere una struttura
compatibile, ovvero stesso numero di attributi definiti sullo stesso
dominio.
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Operazioni Insiemistiche con SQL (2)

• In SQL l’intersezione di due relazioni è realizzata mediante il
costrutto INTERSECT. La sintassi del comando è la seguente:

SelectSQL INTERSECT SelectSQL

dove SelectSQL è una query SQL realizzata col comando SELECT.

• La query SQL realizza l’intersezione delle tuple contenute nelle
relazioni generate dalle due query che sono argomento di
INTERSECT.

• Le due relazioni argomento di INTERSECT devono avere una
struttura compatibile.
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Operazioni Insiemistiche con SQL (3)

• In SQL la differenza di due relazioni è realizzata mediante il costrutto
EXCEPT. La sintassi del comando è la seguente:

SelectSQL EXCEPT SelectSQL

dove SelectSQL è una query SQL realizzata col comando SELECT.

• La query SQL realizza la differenza insiemistica delle tuple con-
tenute nelle relazioni generate dalle due query che sono argomento
di EXCEPT.

• Le due relazioni argomento di EXCEPT devono avere una
struttura compatibile.
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Esempio di Uso di EXCEPT

•Determinare i numeri di matricola degli studenti che NON hanno
fatto esami;

SELECT Matricola FROM Studenti EXCEPT
SELECT Studente FROM Esami;

•Determinare i numeri di matricola degli studenti che NON hanno
fatto l’esame K09.

SELECT Matricola FROM Studenti EXCEPT
SELECT Studente FROM Esami WHERE Corso=’K09’;

• determinare Cognome e Nome degli studenti che NON hanno fatto
l’esame K09;

SELECT Nome,Cognome FROM Studenti EXCEPT
SELECT Nome,Cognome FROM studenti,esami WHERE
Matricola=Studente AND Corso=’K09’;
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Uso Errato degli Operatori Insiemistici (1)

• Le seguenti query NON sono corette perchè gli attributi Nome e
Voto appartengono a domini non compatibili:

SELECT Nome FROM Studenti UNION
SELECT Voto FROM esami;

SELECT Nome FROM Studenti INTERSECT
SELECT Voto FROM esami;

SELECT Nome FROM Studenti EXCEPT
SELECT Voto FROM esami;
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Uso Errato degli Operatori Insiemistici (2)

• Le seguenti query NON sono corrette perchè gli operandi degli
operatori insiemistici non hanno lo stesso numero di attributi:

SELECT Nome, Cognome FROM Studenti EXCEPT
SELECT cognome FROM studenti;

SELECT Nome, Cognome FROM Studenti UNION
SELECT cognome FROM studenti;

SELECT Nome, Cognome FROM Studenti INTERSECT
SELECT cognome FROM studenti;
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Query Aggregate

• Le query aggregate non possono essere espresse in algebra
relazionale;

• esse sono utili dal punto di vista pratico;

• le query aggregate si basano sugli operatori aggregati:

count,sum,min,max,avg;
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L’Operatore count (1)

• L’operatore count restituisce il numero di righe o di valori distinti;

• count può essere invocato in tre modi diversi:

SELECT count(*)
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]

la query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, seleziona solo le tuple che soddisfano il predicato nella clau-
sola WHERE, se presente, e quindi restituisce il numero di tuple
nella relazione.

Informatica Generale 98 sql.tex: Versione 1.0, aa 2004-2005



L’Operatore count (2)

SELECT count(DISTINCT NomeTabella.Attributo)
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...)
[WHERE Condizione]

la query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo le tuple
che ne soddisfano il predicato, proietta la colonna specificata nella lista
in corrispondenza di SELECT e restituisce il numero di tuple DIS-
TINTE che la compongono (le tuple NULL non vengono contate).
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L’Operatore count (3)

SELECT count([ALL] NomeTabella.Attributo)
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...)
[WHERE Condizione]

la query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo le tuple
che ne soddisfano il predicato, proietta la colonna specificata nella lista
in corrispondenza di SELECT e restituisce il numero di tuple non
NULL che la compongono.
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Esempio di Uso di count (1)

Calcolare il numero di impiegati;

SELECT count(*)
FROM Impiegati;

count
15
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Esempio di Uso di count (2)

Calcolare il numero di ingegneri;

SELECT count(*)
FROM Impiegati
WHERE Mansione=’ingegnere’;

count
6
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Esempio di Uso di count (3)

Calcolare il numero di mansioni diverse;

SELECT count( DISTINCT Mansione)
FROM Impiegati;

count
4
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Esempio di Uso di count (4)

Calcolare quanti ingegneri lavorano nel dipartimento 30;

SELECT count(*)
FROM Impiegati
WHERE Mansione=’ingegnere’ AND DipNum=30;

count
1
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Esempio di Uso di count (5)

Calcolare quanti Impiegati lavorano nel dipartimento ’Ricerche’;

SELECT count(*)
FROM Impiegati, Dipartimenti
WHERE DipNum=DipID AND NomeDip=’Ricerche’;

count
5
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Gli Operatori sum, max, min, avg

Gli Operatori sum, max, min, avg restuiscono rispettivamente som-
ma, massimo, minimo, media. Gli operatori vengono invocati tutti con
la medesima sintassi. Qui come esempio consideriamo la sintassi di
sum.
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Gli Operatori sum, max, min, avg

SELECT sum(DISTINCT FormulaConAttributi)
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]

dove

FormulaConAttributi

nella clausola SELECT è una espressione aritmetica contenente op-
eratori aritmetici ed espressioni del tipo NomeTabella.Attributo dove
NomeTabella è una delle relazioni elencate nella clausola FROM.

La query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo le tuple
che ne soddisfano il predicato, proietta le colonne della relazione che
compaiono in FormulaConAttributi, per ogni tupla calcola il valore della
formula FormulaConAttributi e quindi ne esegue il totale considerando
solo i valori distinti.
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Gli Operatori sum, max, min, avg

SELECT sum([ALL] FormulaConAttributi)
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...)
[WHERE Condizione]

la query costruisce il prodotto cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo le tuple
che ne soddisfano il predicato, proietta le colonne della relazione che
compaiono in FormulaConAttributi, per ogni tupla calcola il valore della
formula FormulaConAttributi e quindi ne esegue il totale considerando
tutti i valori.
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Esempio di Uso degli Operatori Aggregati

Determinare la somma degli stipendi degli impiegati;

SELECT sum(ALL stipendio)
FROM Impiegati

sum
25525

equivalente a

SELECT sum(stipendio)
FROM Impiegati

Determinare la somma degli stipendi degli impiegati, sommando
quelli uguali una sola volta;

SELECT sum(DISTINCT stipendio)
FROM Impiegati

sum
23125
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Esempio di Uso degli Operatori Aggregati

Determinare la somma degli stipendi più il premio di produzione degli
ingegneri;

SELECT sum (stipendio+premioprod) FROM impiegati
WHERE mansione=’ingegnere’;

sum
10700

Determinare la media degli stipendi più il premio di produzione degli
ingegneri;

SELECT avg (stipendio+premioprod) FROM impiegati
WHERE mansione=’ingegnere’;

avg
2140
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Gli Operatori Aggregati

Nella sua forma più generale una query aggregata ha la seguente
sintassi:

SELECT OperatoreAggregato [AS Alias] [,OperatoreAggregato
[AS Alias]]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]

quindi la clausola SELECT può essere seguita da un numero
arbitrario di operatori aggregati.
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Uso degli Operatori Aggregati

Calcolare la media, il massimo ed il totale degli stipendi e il totale
dei premi di produzione degli impiegati;

SELECT max (Stipendio) AS StipMax, avg (Stipendio) AS
StipMed, min (Stipendio) AS StipMin, sum (Stipendio)
AS StipTot, sum (PremioProd) AS PremioProdTot
FROM Impiegati;

StipMax StipMed StipMin StipTot PremioProdTot
3000 1701.66666666667 800 25525 1750

Determinare la somma e la media degli stipendi nel caso in cui lo
stipendio venga aumentato del 10%;

SELECT sum (Stipendio*1.1), avg (Stipendio*1.1)
FROM impiegati;

sum avg
28077.5 1871.83333333333
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Gli Operatori Aggregati

• per quanto illustrato fino ad ora la clausola SELECT ha solo ed
esclusivamente due forme possibili:

SELECT Espressione [AS Alias] [,Espressione [AS Alias]]...

SELECT OperatoreAggregato [AS Alias] [,OperatoreAggregato
[AS Alias]]...

• É scorretto mischiare le due sintassi, quindi la lista che segue la clau-
sola SELECT deve essere omogenea: o una lista espressioni costru-
ite come specificato a pagina 85 o una lista di operatori aggregati.
La query SQL

SELECT sum(stipendio), nome
FROM impiegati

è scorretta.
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Le Query per Raggruppamento

•Dal punto di vista pratico può nascere l’esigenza di sudividere le tuple
di una relazione in tanti gruppi e su ciascuno di questi applicare un
operatore aggregato.

• Consideriamo i seguenti problemi:

1. per ogni dipartimento della relazione impiegati calcolare la somma
degli stipendi;

2. per ogni reparto della relazione impiegati calcolare il numero di
impiegati che lo compongono;

3. per ogni mansione della relazione impiegati calcolare lo stipendio
medio;

4. per ogni mansione e per ogni dipartimento della relazione impiegati
stabilire il numero di impiegati.

Informatica Generale 114 sql.tex: Versione 1.0, aa 2004-2005



Le Query per Raggruppamento

In base ai dati nella tabella Impiegati a pagina 16 la risposta al
problema 1 è:

dipnum sum
10 9350
20 7475
30 8700

Con le conoscenze attuali siamo in grado di risolvere il problema solo
facendo 3 query, cioè tante query quanti sono i valori assunti da dipnum
nella relazione Impiegati:
SELECT sum(Stipendio)
FROM Impiegati
WHERE dipnum=10;

SELECT sum(Stipendio)
FROM Impiegati
WHERE dipnum=20;

SELECT sum(Stipendio)
FROM Impiegati
WHERE dipnum=30;
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Le Query per Raggruppamento

In base ai dati nella tabella Impiegati a pagina 16 la risposta al
problema 4 è:

dipnum mansione count
10 dirigente 1
20 dirigente 1
30 dirigente 1
10 ingegnere 3
20 ingegnere 2
30 ingegnere 1
20 segretaria 2
30 segretaria 1
30 tecnico 3

Con le conoscenze attuali siamo in grado di risolvere il problema solo
facendo tante query quanti sono i possibili valori assunti da dipnum e
mansione nella relazione Impiegati:
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Le Query per Raggruppamento

SELECT count(*)
FROM Impiegati
WHERE dipnum=10 AND mansione=’dirigente’;

SELECT count(*)
FROM Impiegati
WHERE dipnum=20 AND mansione=’dirigente’;

SELECT count(*)
FROM Impiegati
WHERE dipnum=30 AND mansione=’dirigente’;
. . .
. . .
. . .

per un totale di 9 query nel caso dei dati presenti nella tabella Impiegati.
Le 9 query differiscono solo per le costanti che compaiono nella clausola
WHERE.
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Le Query per Raggruppamento

Questo modo di procedere non va bene nei casi reali:

• se nella tabella avessimo 15 mansioni e 30 dipartimenti per risol-
vere il problema 4 dovremmo scrivere 450 query, che differirebbero
l’una dall’altra solo per le costanti che compaiono nella clausola
WHERE;

• se venisse aggiunta una mansione (o un dipartimento) allora per
risolvere il problema 4 dovremmo scrivere delle nuove query.
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Le Query per Raggruppamento

•Quello di cui abbiamo bisogno è un meccanismo che fissati alcuni
attributi di una relazione ci consenta di raggruppare le tuple della
relazione aventi il medesimo valore sugli attributi fissati e quindi di
applicare gli operatori aggregati su ciascuno di questi gruppi di tuple,
proprio come se ciascuno di questi gruppi fosse una relazione vera e
propria.

• A questo scopo SQL mette a disposizione la clausola GROUP
BY che realizza il meccanismo descritto sopra. Le query SQL
contenenti una clausola GROUP BY vengono definite query di
raggruppamento.
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La Clausola GROUP BY
In SQL è possibile raggruppare le tuple di una relazione a seconda dei
valori assunti dalle tuple in corrispondenza di un insieme di attributi.
La sintassi è:

SELECT NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]
GROUP BY NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

dove gli attributi che compaiono nella clausola SELECT devono
comparire anche nella clausola GROUP BY.

• La query SQL costruisce il cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo le tuple
che ne soddisfano il predicato, quindi le tuple della relazione cos̀ı ot-
tenuta vengono suddivise in gruppi, dove ogni gruppo contiene quelle
tuple che assumono il medesimo valore in corrispondenza degli at-
tributi elencati nella clausola GROUP BY, infine per ogni gruppo
si proiettano gli attributi specificati nella clausola SELECT.
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Uso di GROUP BY (1)

Raggruppare le tuple di Impiegati per il medesimo valore di
Mansione;

SELECT Mansione FROM impiegati GROUP BY Mansione;

Mansione
dirigente
ingegnere
segretaria
tecnico
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Uso di GROUP BY (2)

Raggruppare le tuple di Impiegati per il medesimo valore di Mansione
e DipNum;

SELECT DipNum,Mansione FROM impiegati GROUP BY
DipNum,Mansione;

dipnum mansione
10 dirigente
10 ingegnere
20 dirigente
20 ingegnere
20 segretaria
30 dirigente
30 ingegnere
30 segretaria
30 tecnico
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Uso di GROUP BY (3)

• La seguente query è sbagliata

SELECT Stipendio FROM Impiegati GROUP BY Mansione

perchè Stipendio NON è un attributo che compare nella clausola
GROUP BY;

• La seguente query è sbagliata

SELECT Voto FROM Impiegati GROUP BY Voto

perchè Voto NON è un attributo della relazione Impiegati;
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Uso di GROUP BY (4)

• La seguente query è corretta

SELECT Stipendio FROM Impiegati
GROUP BY Mansione, Stipendio

perchè Stipendio è un attributo che compare nella clausola
GROUP BY; Stipendio

2850

2975

3000

1100

1300

1600

1950

2450

2600

800

1000

800

1500

Informatica Generale 124 sql.tex: Versione 1.0, aa 2004-2005



La Clausola GROUP BY (2)

La sintassi data a pagina 120 è la forma di uso più comune di una
sintassi più generale, analoga a quella data a pagina 85:

SELECT Espressione [AS Alias] [,Espressione [AS Alias]]...
FROM NomeTabella [AS Alias] [,NomeTabella [AS Alias]]...
GROUP BY NomeTabella.Attributo [, NomeTabella.Attributo]...

dove nella clausola SELECT

Espressione [AS Alias] [,Espressione [AS Alias]]...

è un elenco separato da virgole in cui Espressione può essere del
tipo NomeTabella.Attributo come visto nei lucidi precedenti o una
espressione aritmetica in cui gli operandi sono numeri o elementi
del tipo NomeTabella.Attributo. Se NomeTabella.Attributo com-
pare nella clausola SELECT allora deve comparire anche nella
clausola GROUP BY.
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Uso di GROUP BY (5)

Raggruppare le tuple di impiegati per il medesimo valore di stipendio
e calcolarne il doppio ed il triplo.
SELECT Stipendio as Base, 2*Stipendio as Doppio, 3*Stipendio
as Triplo FROM Impiegati GROUP BY Stipendio;

Base Doppio Triplo
800 1600 2400
1000 2000 3000
1100 2200 3300
1300 2600 3900
1500 3000 4500
1600 3200 4800
1950 3900 5850
2450 4900 7350
2600 5200 7800
2850 5700 8550
2975 5950 8925
3000 6000 9000
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Operatori Aggregati e Clausola GROUP BY

In SQL è possibile applicare gli operatori aggregati a gruppi di tuple di
una relazione piuttosto che all’intera relazione. La sintassi è:

SELECT NomeTabella.Attributo | OperatoreAggregato
[,NomeTabella.Attributo | OperatoreAggregato]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]
GROUP BY NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

dove nella clausola SELECT

NomeTabella.Attributo | OperatoreAggregato
[,NomeTabella.Attributo | OperatoreAggregato]...

è un elenco in cui possono comparire sia operatori aggregati sia nomi
di attributo di relazione i quali devono comparire anche nella clausola
GROUP BY.
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Operatori Aggregati e Clausola GROUP BY

• La query SQL costruisce il cartesiano delle relazioni nella clauso-
la FROM, se la clausola WHERE è presente seleziona solo le
tuple che ne soddisfano il predicato, quindi le tuple della relazione
cos̀ı ottenuta vengono suddivise in gruppi, dove ogni gruppo contiene
quelle tuple che assumono il medesimo valore in corrispondenza degli
attributi elencati nella clausola GROUP BY, infine PER OG-
NI GRUPPO la query SQL proietta sia le colonne NomeTabel-
la.Attributo [,NomeTabella.Attributo]... sia il valore degli opera-
tori aggregati che compaiono nella clausola SELECT, dove gli
operatori aggregati vengono calcolati sulle tuple del gruppo.
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Uso degli Operatori Aggregati e della Clausola GROUP BY

Per ogni dipartimento della relazione impiegati calcolare il numero
di addetti;

SELECT Dipnum,count(*) FROM Impiegati
GROUP BY Dipnum;

DipNum count
10 4
20 5
30 6
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Uso degli Operatori Aggregati e della Clausola GROUP BY

Per ogni dipartimento della relazione impiegati selezionarne il nome
e calcolare il numero di addetti (ovvero come la precedente query
ma nel risulato si vuole il nome del dipartimento e non il codice).

SELECT nomedip,count(*)
FROM impiegati,dipartimenti
WHERE dipid=dipnum
GROUP BY nomedip;

NomeDip count
Edilizia Civile 4
Ricerche 5
Edilizia Stradale 6
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Uso degli Operatori Aggregati e della Clausola GROUP BY

Per ogni mansione della relazione impiegati calcolare il valore del più
alto stipendio percepito;

SELECT Mansione,max(Stipendio) FROM impiegati
GROUP BY Mansione;

Mansione max

dirigente 3000

ingegnere 2600

segretaria 1000

tecnico 1500

Per ogni mansione della relazione impiegati calcolare il valore del più
alto stipendio percepito nel caso di un aumento di 50;

SELECT Mansione,max(Stipendio+50) FROM impiegati
GROUP BY Mansione;

Mansione max

dirigente 3050

ingegnere 2650

segretaria 1050

tecnico 1550
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Uso degli Operatori Aggregati e della Clausola GROUP BY

Per ogni mansione di ogni dipartimento della relazione impiegati,
calcolare lo stipendio massimo e quello minimo;

SELECT Mansione,DipNum,max(Stipendio),min(Stipendio)
FROM Impiegati
GROUP BY Mansione,Dipnum;

mansione dipnum max min
dirigente 10 3000 3000
dirigente 20 2975 2975
dirigente 30 2850 2850
ingegnere 10 2600 1300
ingegnere 20 1600 1100
ingegnere 30 1950 1950
segretaria 20 1000 800
segretaria 30 800 800
tecnico 30 1500 800
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Operatori Aggregati e Clausola GROUP BY

Nella clausola SELECT di una query di raggruppamento, gli oper-
atori aggregati e i nomi di attributo di relazione possono andare a
comporre espressioni aritmetiche. Possiamo generalizzare la sintassi
data a pagina 127 come:

SELECT NomeTabella.Attributo | Espressione [,NomeTabel-
la.Attributo | Espressione]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione]
GROUP BY NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

dove nella clausola SELECT
NomeTabella.Attributo | Espressione [,NomeTabella.Attributo |

Espressione]...
è un elenco dove, in particolare, Espressione rappresenta un’espres-
sione aritmetica in cui possono comparire operatori aggregati e nomi
di attributo di relazione. Gli attributi di relazione che non sono argo-
menti di operatori aggregati devono comparire nell’elenco della clausola
GROUP BY.
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Uso degli Operatori Aggregati e della Clausola GROUP BY

Per ogni mansione di ogni dipartimento della relazione impiegati,
calcolare lo stipendio massimo e quello minimo e calcolarne la
differenza;

SELECT mansione,dipnum,max(Stipendio) AS Max,
min(Stipendio) AS Min,max(Stipendio)-min(Stipendio) AS Diff
FROM impiegati GROUP BY mansione,dipnum;

Mansione DipNum Max Min Diff
dirigente 10 3000 3000 0
dirigente 20 2975 2975 0
dirigente 30 2850 2850 0
ingegnere 10 2600 1300 1300
ingegnere 20 1600 1100 500
ingegnere 30 1950 1950 0
segretaria 20 1000 800 200
segretaria 30 800 800 0
tecnico 30 1500 800 700
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Uso degli Operatori Aggregati e della Clausola GROUP BY

• La seguente query è scorretta:

SELECT mansione,dipnum,PremioProd+max(Stipendio)
FROM impiegati GROUP BY mansione,dipnum;

perchè PremioProd non compare nella clausola GROUP BY e
quindi nella clausola SELECT può comparire solo come argomento
di un operatore aggregato. Quindi la query

SELECT mansione,dipnum,max(Stipendio+PremioProd)
FROM impiegati GROUP BY mansione,dipnum;

è corretta.
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Operatori Aggregati e Clausola GROUP BY

• Le query di gruppo ammettono la clausola ORDER BY ed
il meccanismo di rinomina. Quindi la sintassi di una query di
raggruppamento è:

SELECT NomeTabella.Attributo | OperatoreAggregato [AS Alias]
[,NomeTabella.Attributo | OperatoreAggregato [AS Alias]]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
WHERE Condizione
GROUP BY NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
ORDER BY NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

dove nella clausola ORDER BY

NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...

è un elenco i cui elementi devono comparire anche nella clausola
GROUP BY.
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La Clausola HAVING

•Mediante la clausola HAVING, è possibile selezionare i gruppi di
tuple creati con la clausola GROUP BY. Il ruolo della clausola
HAVING è quindi analogo a quello della clausola WHERE,
solo che la clausola WHERE agisce su singole tuple, mentre
HAVING agisce su gruppi di tuple. La sintassi del comando è:

SELECT NomeTabella.Attributo | Espressione [,NomeTabel-
la.Attributo | Espressione]...
FROM NomeTabella [,NomeTabella]...
[WHERE Condizione Where]
GROUP BY NomeTabella.Attributo [,NomeTabella.Attributo]...
HAVING Condizione Having

dove Condizione Having è un predicato SQL in cui sono ammessi
anche gli operatori aggregati. Gli attributi di relazione che NON
sono argomenti di operatori aggregati devono comparire nell’elenco in
corrispondenza di GROUP BY.
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La Clausola HAVING

• La query SQL costruisce il cartesiano delle relazioni nella clausola
FROM; se la clausola WHERE è presente la query SQL se-
leziona solo le tuple che ne soddisfano il predicato, le tuple della
relazione cos̀ı ottenuta vengono suddivise in gruppi, dove ogni grup-
po contiene quelle tuple che assumono il medesimo valore in cor-
rispondenza degli attributi elencati nella clausola GROUP BY; a
questo punto la query SQL elimina i gruppi di tuple che non sod-
disfano il predicato nella clausola HAVING e infine PER OG-
NI GRUPPO la query SQL proietta sia le colonne NomeTabel-
la.Attributo [,NomeTabella.Attributo]... sia il valore delle espres-
sioni che compaiono nella clausola SELECT, dove le espressioni
vengono calcolate sulle tuple del gruppo.

•NOTA IMPORTANTE: gli operatori aggregati NON possono
comparire in Condizione Where.
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Uso della Clausola HAVING (1)

•Data la tabella Impiegati, per ogni mansione con più di 4 addetti,
calcolare lo stipendio medio.

SELECT Mansione, avg(Stipendio)
FROM Impiegati
GROUP BY Mansione
HAVING count(*)>4;

Mansione avg
ingegnere 1833.33333333333
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Uso della Clausola HAVING (2)

•Data la tabella Impiegati, selezionare DipNum e quantità di addetti
dei dipartimenti aventi più di 5 unità.

SELECT DipNum,count(*) FROM Impiegati
GROUP BY DipNum
HAVING count(*)>5;

DipNum count
30 6
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Uso della Clausola HAVING (3)

• Per ogni mansione determinare lo stipendio minimo e massimo, con-
siderando solo le mansioni in cui la differenza tra stipendio massimo
e minimo è uguale o superiore a 200;

SELECT Mansione, min(Stipendio),max(Stipendio)
FROM Impiegati
GROUP BY Mansione
HAVING max(Stipendio)-min(Stipendio)>=200;

Mansione min max
ingegnere 1100 2600
segretaria 800 1000
tecnico 800 1500
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Uso della Clausola HAVING (4)

• Per ogni mansione e per ogni dipartimento calcolare il numero di
addetti, considerando nella risposta i casi in cui il numero di addetti
sia maggiore di 1;

SELECT Mansione,DipNum,count(*)
FROM Impiegati
GROUP BY Mansione,DipNum
HAVING count(*)>1;

mansione dipnum count
ingegnere 10 3
ingegnere 20 2
segretaria 20 2
tecnico 30 3
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Uso della Clausola HAVING (5)

• Per ogni dipartimento calcolare il numero di addetti non ingegneri,
considerando nella risposta i casi in cui il numero di addetti sia
maggiore di 1;

SELECT DipNum,count(*)
FROM Impiegati
WHERE Mansione<>’ingegnere’
GROUP BY DipNum
HAVING count(*)>1;

DipNum count
20 3
30 5
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Uso della Clausola HAVING (6)

• Per ogni mansione diversa da ingegnere e per ogni dipartimento cal-
colare il numero di addetti, considerando nella risposta i casi in cui
il numero di addetti sia maggiore di 1;

SELECT Mansione, Dipnum,count(*) FROM Impiegati
WHERE mansione<>’ingegnere’
GROUP BY Mansione,DipNum
HAVING count(*)>1;

Mansione DipNum count
segretaria 20 2
tecnico 30 3

la query SQL data sopra è equivalente a

SELECT Mansione, DipNum,count(*) FROM Impiegati
GROUP BY Mansione,DipNum
HAVING Mansione <>’ingegnere’ and count(*)>1;
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Uso della Clausola HAVING (7)

• Per ogni mansione calcolare quanti sono gli addetti, considerando
solo quelle mansioni per cui la somma dello stipendio percepito dagli
impiegati è superiore a 4000

SELECT Mansione, count(*)
FROM Impiegati
GROUP BY Mansione
HAVING sum(Stipendio)>4000;

Mansione count
dirigente 3
ingegnere 6
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Uso Errato della Clausola HAVING

• La seguente query SQL è sbagliata:

SELECT mansione, count(*)
FROM Impiegati
GROUP BY Mansione
HAVING stipendio>4000;

perchè stipendio non è raggruppato quindi nella clausola HAVING
può comparire sono all’interno di operatori aggregati;
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Sottointerrogazioni (Subquery)

• I problemi visti sino ad ora possono essere risolti mediante query
SQL che scandiscono i dati nella relazione una sola volta.

• Esistono problemi rilevanti dal punto di vista pratico, che per es-
sere risolti richiedono di leggere i dati di una relazione più volte.
Prendiamo i seguenti problemi:

1. trovare gli impiegati che percepiscono lo stipendio massimo. Per
risolvere il problema dobbiamo prima determinare lo stipendio
massimo e poi determinare chi lo percepisce;

2. per ogni dipartimento determinare gli impiegati il cui stipendio
è superiore allo stipendio medio del dipartimento. Per risolvere
il problema dobbiamo prima, per ogni dipartimento, determinare
lo stipendio medio degli addetti e poi determinare coloro i quali
all’interno del proprio dipartimento guadagnano più dello stipendio
medio percepito.
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Sottointerrogazioni (Subquery)

• Le subquery consentono di trattare quei problemi che per essere
risolti richiedono di leggere gli stessi dati due o più volte;

• una subquery è una query SQL che compare all’interno di un’altra
query SQL (la quale potrebbe essere subquery di un’altra query e
cos̀ı via);

• Una query SQL può avere delle sottoquery sia nella clausola
SELECT, sia nella clausola FROM sia nella clausola WHERE;

• SQL è un linguaggio potente proprio perchè consente di avere query
all’interno di altre query. In tal modo una query complessa può
essere scomposta in una query più semplice.

• Per capire il meccanismo delle sottoquery è importante ricordare che
una query SQL restituisce SEMPRE una RELAZIONE cioè un
INSIEME.
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Subquery nella Clausola WHERE

• Il caso più frequente è quello di subquery nella clausola WHERE;

• il caso più semplice accade quando una subquery restituisce una re-
lazione di grado uno. Caso particolare è una subquery che restituisce
un singolo valore;

• prendiamo il problema 1. La sottoquery determina lo stipendio
massimo. Questa è la query SQL

SELECT max (Stipendio)FROM Impiegati;

• utilizziamo il valore restituito dalla query SQL per determinare chi
prende lo stipendio pari al valore massimo:

SELECT Nome FROM Impiegati
WHERE Stipendio IN (SELECT max(Stipendio) FROM Impiegati);
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Subquery nella Clausola WHERE

• Nel lucido precedente
(SELECT max(Stipendio) FROM Impiegati)

è la subquery;

• si osservi la sintassi: una subquery DEVE ESSERE
COMPRESA TRA PARENTESI TONDE;

• SQL esegue prima la subquery, dopo che ne ha calcolato il risultato
esegue la query più esterna;

• nella clausola WHERE una subquery ha il ruolo di un operando;

• tipicamente una subquery restituisce più valori, è per questo che una
subquery appare come operando di operatori insiemistici;

• se una subquery restituisce un singolo valore, allora è lecito usare la
subquery come operando di operatori non insiemistici. Ad esempio
la subquery vista sopra restituisce un intero, quindi può essere usata
anche come operando degli usuali operatori relazionali =, <, >,≤
,≥, 6= e degli operatori matematici quali +, ∗, −, . . . .
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Esempio di Subquery

• Supponiamo di voler saper chi sono gli impiegati che guadagnano
uno stipendio compreso tra il valore dello stipendio massimo ed 1

3
dello stipendio massimo. La query SQL che fornisce la risposta è:

SELECT Nome FROM Impiegati
WHERE Stipendio ≥ (SELECT max(Stipendio) FROM
Impiegati)/3 AND
Stipendio ≤ (SELECT max(Stipendio) FROM Impiegati);

• La query possiede 2 subquery e sono usate come operandi di ≥ e /.
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Subquery che Restituiscono Relazioni

• Nel caso più generale una (sotto)query restituisce una relazione. Per
ora consideriamo sottoquery che restituiscono relazioni di grado 1.

• Se una sottoquery restituisce una relazione, essa può essere operando
solo di operatori che trattino insiemi di valori.
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Subquery che Restituiscono Relazioni

• Gli operatori IN e NOT IN che abbiamo già incontrato ammet-
tono come operando di destra un insieme di valori. La sintassi è:

OperandoSx IN InsiemeDiValori
OperandoSx NOT IN InsiemeDiValori

dove OperandoSx
può essere un singolo valore costante, ad esempio 3.12,
un nome di attributo, ad esempio Impiegati.Nome, un’e-
spressione contenente operatori SQL, ad esempio Impie-
gati.Stipendio+Impiegati.PremioProd, Impiegati.DataAss+10, una
subquery che restituisce un singolo valore, ad esempio SELECT
max(DataAss) FROM Impiegati, e

InsiemeDiValori
è una lista di valori separati da virgole e compresa tra tonde. Tale
lista può essere una sequenza costante, ad esempio (10,2,20), o
può essere il risultato di una sottoquery, ad esempio (SELECT
Impiegati.Nome FROM Impiegati).
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Operatori Insiemistici

Oltre agli operatori IN e NOT IN, SQL mette a disposizione altri
operatori insiemistici:

OperandoSx > ALL InsiemeDiValori, che è vero se e solo se
OperandoSx è maggiore di tutti gli elementi in InsiemeDiValori;

OperandoSx < ALL InsiemeDiValori, che è vero se e solo se
OperandoSx è minore di tutti gli elementi in InsiemeDiValori;

OperandoSx >= ALL InsiemeDiValori, che è vero se e so-
lo se OperandoSx è maggiore o uguale di tutti gli elementi in
InsiemeDiValori;

OperandoSx <= ALL InsiemeDiValori, che è vero se e so-
lo se OperandoSx è minore o uguale di tutti gli elementi in
InsiemeDiValori;
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Il Costruttore di Tupla

• Passiamo al caso in cui una subquery restituisca una relazione di
grado superiore a uno.

• In questo caso gli operatori utilizzabili sono IN e NOT IN

•Quando la subquery a destra di IN e NOT IN restituisce una
relazione di grado K superiore a 1, dato che ciascun elemento della
relazione è una tupla con K componenti, a sinistra di IN e NOT
IN deve comparire una tupla costituita da K componenti;
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Il Costruttore di Tupla

• la tupla è specificata mediante la seguente sintassi:

( ESPR [, ESPR ]...)

cioè una tupla è un elenco separato da virgole e chiuso tra parentesi
tonde, il costruttore di tupla, dove

ESPR

può essere un singolo valore costante, ad esempio 3.12,
un nome di attributo, ad esempio Impiegati.Nome, un’e-
spressione contenente operatori SQL, ad esempio Impie-
gati.Stipendio+Impiegati.PremioProd, Impiegati.DataAss+10, una
subquery che restituisce un singolo valore, ad esempio SELECT
max(DataAss) FROM Impiegati.
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Esempio di Uso del Costruttore di Tupla

Determinare nome, mansione e stipendio degli impiegati che per-
cepiscono esattamente lo stipendio medio della mansione da essi
svolta;

Si tratta di calcolare con una subquery lo stipendio medio di ogni
mansione e di verificare per ogni impiegato che la tupla formata
dalla suoi mansione e stipendio appartengano ad una delle tuple
della relazione calcolata dalla subquery;

SELECT Nome,Mansione,Stipendio FROM Impiegati
WHERE (Mansione,Stipendio) IN

(SELECT Mansione,avg(Stipendio)
FROM Impiegati GROUP BY Mansione);
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Esempio di Uso del Costruttore di Tupla

Determinare nome e codice di dipartimento degli impiegati che non
sono del dipartimento 30 e che svolgono la stessa mansione e per-
cepiscono lo stesso stipendio di almeno un addetto del dipartimento
30;

Si tratta di calcolare con una subquery lo stipendio e la mansione
di coloro che lavorano nel dipartimento 30 e di verificare per og-
ni impiegato che la tupla formata dalla suoi mansione e stipen-
dio appartengano ad una delle tuple della relazione calcolata dalla
subquery;

SELECT Nome,DipNum FROM Impiegati
WHERE (Mansione,Stipendio) IN

(SELECT Mansione,Stipendio
FROM Impiegati WHERE dipnum=30) AND

DipNum<>30;
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Inserimento di Tuple e Subqueries

• Le subqueries possono essere usate all’interno del comando IN-
SERT INTO per inserire nuove tuple in una tabella. La sintassi
presentata a pagina 54 puó essere estesa come segue:

INSERT INTO NomeTabella [(ListaDiAttributi)]
Subquery | VALUES (ListaDiValori);

dove Subquery deve restituire una relazione con tanti attributi quan-
ti quelli in ListaDiAttributi, se ListaDiAttributi è presente, o in
NomeTabella altrimenti. Inoltre il dominio degli attributi della re-
lazione restituita dalla subquery deve essere compatibile con il do-
minio degli attributi elencati in ListaDiAttributi, se ListaDiAttribu-
ti è presente, o in NomeTabella altrimenti; la corrispondenza degli
attributi è posizionale.
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Esempio di Inserimento di Tuple Mediante Subqueries

Supponiamo di avere creato la relazione Libro con schema

Libro(Autore, Opera)

e di avere creato la relazione QuantiLibri con schema

QuantiLibri(Autore,Totale)

dove Autore, Opera sono di dominio char(25) e Totale è un intero.
L’istruzione seguente

INSERT INTO QuantiLibri (SELECT autore,count(*)
FROM libro GROUP BY autore);

calcola per ogni autore il numero di libri e pone il risultato nella relazione
Quantilibri.
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Esempio di Inserimento di Tuple Mediante Subqueries (2)

Supponiamo di avere creato la relazione Top con schema

Top(Nome,Stipendio)

Vogliamo inserire in Top nome e stipendio dei dipendenti che
guadagnano piú di 1500

INSERT INTO Top
(SELECT Nome,Stipendio FROM Impiegati WHERE Stipen-
dio > 1500)

Nota: sono possibili anche inserimenti di questo tipo:

INSERT INTO Libro(Autore)
(SELECT Nome FROM Impiegati)
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Esercizi

•Definire una relazione Assunti avente lo stesso schema di Impiegati
e copiarvi tutte le tuple di Impiegati;

• definire una relazione AssuntiRicerche avente lo stesso schema di
Impiegati e inserirvi gli impiegati del dipartimento Ricerche;

• definire una relazione Nopremio(Nome, ImpId, Stipendio) e mettervi
Nome, ImpId, Stipendio degli impiegati il cui PremioProd è NULL;

• inserire in Top nome e stipendio dei dipendenti che percepiscono uno
stipendio compreso tra 1500 e 2000 e non sono dirigenti;

• determinare i dipendenti che percepiscono uno stipendio compreso
tra 1500 e 2000 e non sono dirigenti, e porre nome e stipendio
aumentato di 100 in Top;

• inserire in Top nome e stipendio dei dipendenti che percepiscono lo
stipendio massimo;
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Cancellazione di Tuple e Subqueries

• Le subqueries possono essere usate nella clausola WHERE del
comando DELETE FROM. La sintassi del comando è:

DELETE FROM NomeTabella [WHERE Condizione]

dove nella clausola clausola WHERE

Condizione

è un predicato SQL in cui possono comparire subquery esattamente
come accade con la clausola WHERE in SELECT FROM
WHERE.

Esempio:

DELETE FROM QuantiLibri
WHERE Totale < (SELECT avg(Totale) FROM Quantilibri);
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Esempio di Cancellazione di Tuple Mediante Subqueries (2)

Cancellare dalla relazione Impiegati gli ingegneri che prendono uno
stipendio superiore a quello della media dei tecnici.

DELETE FROM Impiegati
WHERE Mansione=’Ingegnere’ AND
Stipendio > (SELECT avg(Stipendio) FROM Impiegati
WHERE Mansione=’tecnico’)
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Esercizi

• Cancellare dalla relazione QuantiLibri coloro che hanno scritto un
numero di opere uguale al minimo o al massimo;

• Cancellare gli impiegati del dipartimento Ricerche;

• Cancellare gli impiegati dei dipartimenti Ricerche e Edilizia Stradale;
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Aggiornamento di Tuple e Subqueries

• Le subqueries possono essere usate nella clausola SET del comando
UPDATE per aggiornare il valore di un attributo e nella clausola
WHERE per selezionare le tuple che devono essere aggiornate. La
sintassi del comando data a pagina può essere estesa come segue:

UPDATE NomeTabella
SET NomeAttributo= Subquery | Espressione [, NomeAttributo=
Subquery | Espressione]...
[WHERE Condizione ]

dove nella clausola SET la Subquery deve restituire un valore
compatibile con il dominio di NomeAttributo.
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Esempio di Aggiornamento di Tuple Mediante Subqueries

Portare lo stipendio degli ingegneri allo stipendio di Verdi:

UPDATE Impiegati SET Stipendio=(SELECT Stipendio
FROM Impiegati WHERE Nome=’Verdi’) WHERE Man-
sione=’ingegnere’

Portare lo stipendio degli ingegneri allo stipendio massimo

UPDATE Impiegati SET Stipendio= (SELECT
max(stipendio) FROM Impiegati)
WHERE Mansione=’Ingegnere’
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Esempio di Aggiornamento di Tuple Mediante Subqueries

Portare allo stipendio massimo gli ingegneri che guadagnano piú della
media degli ingegneri

UPDATE Impiegati
SET Stipendio= (SELECT max(stipendio) FROM Impiegati)
WHERE Mansione=’Ingegnere’ AND
Stipendio > (SELECT avg(stipendio) FROM Impiegati
WHERE Mansione=’Ingegnere’)
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Esercizi

• Portare lo stipendio dei tecnici al doppio della media degli stipendi
degli impiegati;

• Promuovere gli ingegneri del dipartimento ricerche a dirigenti e
portare il loro stipendio allo stipendio massimo percepito dai
dirigenti;

• Portare il premio di produzione degli impiegati che lo hanno a NULL
al valore del premio di produzione di Milli.
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