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Il Modello Relazionale (1)

I Il modello relazionale, sebbene non sia stato il modello usato nei primi
DBMS, è divenuto lentamente il modello più importante al punto che
è oggi comunemente usato in tutti i DBMS disponibili a livello
commerciale.

I La ragione principale della popolarità di questo modello è che fornisce
linguaggi semplici e di tipo dichiarativo, ma potenti al tempo stesso,
con cui esprimere le operazioni per l’accesso e la manipolazione dei
dati.

I Il modello relazionale è basato sul concetto matematico di relazione;
questo fornisce al modello una base teorica che permette di
dimostrare formalmente proprietà di dati e di operazioni.
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Il Modello Relazionale (2)

I Il concetto matematico alla base del modello relazionale è la
relazione.

I Una relazione è formalmente definita come un sottoinsieme finito del
prodotto Cartesiano di una lista di domini

I Un dominio è un insieme (anche infinito) di valori. Ad esempio:

• l’insieme dei numeri interi è un dominio;

• l’insieme delle parole di al massimo 20 caratteri è un dominio;

• l’insieme {0, 1} è un dominio

I Siano D1, · · ·Dk domini. Il prodotto Cartesiano di tali domini,
indicato con D1 × · · · × Dk è definito come l’insieme
{(v1, · · · , vk) | v1 ∈ D1, · · · vk ∈ Dk}
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Il Modello Relazionale - prodotto Cartesiano: esempio

I Dati D1 = {0, 1} e D2 = {a, b, c}

D1 × D2 = {(0, a), (0, b), (0, c), (1, a), (1, b), (1, c)}

I Dati D1 = {marco, anna, giulia, angelo}, D2 = {m, f } e
D3 = {42, 21}

D1 × D2 × D3 = { (marco,m, 42), (marco,m, 21), (marco, f , 42),
(marco, f , 21), (anna,m, 42), (anna,m, 21),
(anna, f , 42), (anna, f , 21), (giulia,m, 42),
(giulia,m, 21), (giulia, f , 42), (giulia, f , 21),
(angelo,m, 42), (angelo,m, 21),
(angelo, f , 42), (angelo, f , 21)
}
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Il Modello Relazionale - Definizione di Relazione

Una relazione è un qualsiasi sottoinsieme del prodotto Cartesiano di uno o
più domini; per esempio:

I {(0, a), (0, c), (1, b)} è una relazione sottoinsieme di {0, 1} × {a, b, c}
I {(1, b), (1, c)} è una relazione sottoinsieme di {0, 1} × {a, b, c}
I {(marco,m, 21), (anna, f , 21), (giulia, f , 42), (angelo,m, 21)} è una

relazione sottoinsieme di
{marco, anna, giulia, angelo} × {m, f } × {42, 21}

I {(italia, germania, 4, 1), (inghilterra, argentina, 1, 2), (italia, cuba, 3, 2),
(olanda, italia, 3, 2)} è una relazione sottoinsieme di
stringhe × stringhe × N× N
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Il Modello Relazionale - Definizione di Tupla e Grado

I Gli elementi di una relazione sono detti tuple. Negli esempi
precedenti (0, a), (0, c), (1, b), (1, c), (angelo,m, 21),
(marco,m, 21), (anna, f , 21), (giulia, f , 42) sono tuple

I Una relazione sottoinsieme del prodotto Cartesiano di k domini ha
grado k. Negli esempi precedenti le prime due relazioni hanno grado
2, la terza ha grado 3 e la quarta ha grado 4.
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Il Modello Relazionale

I Ogni tupla di una relazione di grado k ha k componenti. Nell’esempio
precedente alcune tuple hanno 2 componenti, altre 3.

I Sia R una relazione di grado k,
sia t una tupla di R e sia i un intero appartenente all’insieme {1, ..., k}:

t[i ] denota la i-sima componente di t

esempio:
sia R = {(0, a), (0, c), (1, b)} e sia t = (0, a) una tupla di R. Allora
t[2] = a e t[1] = 0

I La cardinalità di una relazione è il numero di tuple appartenenti alla
relazione. La relazione {(0, a), (0, c), (1, b)} ha cardinalità 3.
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Il Modello Relazionale - Una definizione più semplice
I Una relazione può essere vista, alternativamente, come una tabella,

in cui ogni riga è una tupla ed ogni colonna corrisponde da una
componente.

I Alle colonne sono associati dei nomi, detti nomi di attributo la coppia
(nome di attributo, dominio) è detta attributo.

I L’insieme degli attributi di una relazione ne costituisce lo schema.

I Se una relazione ha nome R ed attributi di nomi rispettivamente
A1, · · · ,Ak , lo schema è spesso indicato con R(A1,A2, . . . ,Ak).
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Il Modello Relazionale - Una definizione più semplice (2)

Esempio: relazione di nome InfoCittà

InfoCittà Città Regione Popolazione

Roma Lazio 3000000
Milano Lombardia 1500000
Genova Liguria 800000
Pisa Toscana 150000

schema: InfoCittà(Città,Regione,Popolazione).
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Il Modello Relazionale - Una definizione più semplice (3)

Esempio: relazione di nome Corsi

Corsi Insegnamento Docente Aula

Analisi Peano V1
Fisica Fermi V2
Geometria Euclide V3
Informatica Turing V3

schema: Corsi(Insegnamento,Docente,Aula).
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Collegamento tra Dati

Il modello relazionale è basato sul valore, cioè i riferimenti tra dati in
relazioni differenti sono rappresentati per mezzo di valori dei domini.
Esempio:

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

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

Corsi
Id Nome Docente
A22 Analisi Peano
C12 Fisica Fermi
D55 Informatica Turing
K09 Chimica Curie
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Schema di Relazione e Istanza di Relazione

Nel modello relazionale si distinguono:

I lo schema di relazione, che descrive la struttura della relazione. Nei
nostri esempi i nomi degli attributi e quindi, equivalentemente, i nomi
delle colonne delle tabelle;

I l’istanza di relazione, che rappresenta i dati contenuti nella
relazione. Nei nostri esempi le istanze di relazione sono i dati
contenuti nelle tabelle.

Insegnamento Docente Aula
Analisi Peano V1
Fisica Fermi V2
Geometria Euclide V3
Informatica Turing V3

Insegnamento Docente Aula
Analisi Peano V1
Chimica Curie V4
Algebra Galois V1

sono due istanze della relazione Corsi.
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Il Modello Relazionale - Valori nulli

I Non sempre sono disponibili informazioni sulle entità dei domini
applicativi rappresentati sulla base di dati.

I Alcune tuple possono non avere un valore per quanche attributo.

I Si introduce, quindi, un valore speciale: valore nullo (spesso
denotato con ? o NULL), che denota la mancanza di un valore.

I Ci sono tre tipi di valori nulli:

1. valore sconosciuto: il valore per il dominio esiste, ma non è noto;
2. valore inesistente: l’attributo non è significativo per la tupla in

questione;
3. nessuna informazione sul valore: non si sa se esista o meno un

valore di attributo per la tupla in questione.
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Il Modello Relazionale - Il concetto di chiave

Studenti Matricola Cognome Nome

101010 Rossi Mario
254532 Verdi Giovanni
356622 Blu Francesca
312457 Gialli Marina

Il numero di matricola identifica gli studenti cioè

non esistono due tuple con lo stesso numero di matricola.
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Il Modello Relazionale - Il concetto di chiave
I Data una relazione, la chiave della relazione è un insieme di attributi

che univocamente identifica le tuple della relazione.

I Più precisamente, un insieme X di attributi di una relazione R, è
chiave di R se verifica entrambe le seguenti proprietà:

1. Qualsiasi sia l’istanza di R, non esistono due tuple distinte di R
che abbiano lo stesso valore per tutti gli attributi in X ;

2. Nessun sottoinsieme proprio di X verifica la proprietà (1).

I Matricola è chiave di

Studenti Matricola Cognome Nome

101010 Rossi Mario
254532 Verdi Giovanni
356622 Blu Francesca
312457 Gialli Marina

Cognome e Nome formano una chiave? No, perchè in una università
ci possono essere due studenti diversi con lo stesso nome e cognome.
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Il Modello Relazionale - Il concetto di chiave
I Una chiave non può avere valori nulli.

I Una relazione può avere più di un insieme X che verifica le proprietà
viste.

I In alcuni casi, può essere necessario scegliere una chiave se il sistema
usato non supporta più chiavi.

I In tal caso, il termine chiavi candidate viene usato per indicare le
possibili chiavi.

I Il termine chiave primaria viene usato per indicare la chiave
selezionata.

I Un criterio nella scelta della chiave primaria consiste nello scegliere
tra le chiavi candidate quella più frequentemente usata nelle
interrogazioni

I Un altro criterio è scegliere la chiave che contiene il minor numero di
attributi.
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Chiavi Esterne
Esami

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

Corsi
Id Nome Docente
A22 Analisi Peano
C12 Fisica Fermi
D55 Informatica Turing
K09 Chimica Curie

I Nel terzo attributo della relazione Esami ogni valore si riferisce ad un
corso, ad esempio A22 si riferisce al corso di Analisi tenuto dal prof.
Peano.

I I valori che occorrono nel terzo attributo della relazione esami devono
essere tutti presenti nella relazione Corsi, altrimenti avremmo che uno
studente ha sostenuto l’esame di un corso che non esiste.

I I vincoli di integrità referenziale sono imposti in modo che i valori
che occorrono in uno o più attributi di una relazione (nel nostro
esempio l’attributo Corso della relazione Esami) si riferiscano a valori
di uno o più attributi della relazione referenziata (nel nostro esempio
la attributo Id della relazione Corsi).
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Chiavi Esterne
Un vincolo di integrità referenziale impone ai valori su un insieme X di
attributi di una relazione R di apparire come valori per la chiave primaria
di un’altra relazione R’.

DVD
Id Titolo Prezzo
10 Matrix 30
25 Speed 26
101 Kill Bill 21
312 Mediterraneo 15

Prestiti
IdDVD Cognome Data Nascita Data Rest.
101 Rossi 19-02-75 09-01-2004
101 Rossi 10-10-55 19-12-2003
101 Gialli 06-01-76 15-12-2004
312 Gialli 06-01-76 15-02-2004

Clienti
Nome Cognome Data Nascita Scad. Abbon.

Marco Rossi 19-02-1975 10-10-2005
Gianni Blu 31-08-1961 19-01-2004
Mario Rossi 10-10-55 22-04-2005
Olga Gialli 06-01-76 10-10-2005
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Chiavi Esterne

Nell’esempio abbiamo vincoli di integrità tra
I l’attributo IdDVD della relazione Prestiti e l’attributo Id della

relazione DVD;

I gli attributi Cognome e Data Nascita di Prestiti e gli attributi
Cognome e Data Nascita di Clienti.
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Operazioni nel Modello Relazionale

I Le operazioni sulle relazioni possono essere espresse in due formalismi
di base:

1. Algebra relazionale: le interrogazioni (queries) sono espresse
applicando operatori specializzati alle relazioni.

2. Calcolo relazionale: le interrogazioni (queries) sono espresse
per mezzo di formule logiche che devono essere verificate dalle
tuple ottenute come risposta all’interrogazione

I Un importante risultato teorico stabilisce tuttavia che, sotto
determinate assunzioni, i due formalismi hanno lo stesso potere
espressivo: ognuno può esprimere qualsiasi query che l’altro può
esprimere, ma non di più.
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Algebra Relazionale
I Esistono cinque operazioni di base: Unione, Differenza, Prodotto

Cartesiano, Proiezione, Selezione.

I Una ulteriore operazione, detta Renaming permette di modificare i
nomi degli attributi.

I Queste operazioni definiscono completamente l’algebra relazionale.

I Ogni operazione restituisce come risultato una relazione; è pertanto
possibile applicare una operazione al risultato di un’altra operazione
(proprietà di chiusura).

I Esistono operazioni addizionali, che possono essere espresse in termini
delle cinque operazioni di base.

I Tali operazioni non aggiungono potere espressivo all’insieme delle
operazioni di base, ma sono utili come abbreviazioni; di queste la più
importante è l’operazione di join.
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Unione e Differenza

I Le relazioni sono insiemi, cos̀ı sono applicabili gli usuali operatori
insiemistici;

I siccome dall’applicazione degli opetatori insiemistici vogliamo
ottenere insiemi che siano relazioni (insiemi di tuple) applicheremo le
operazioni di Unione e Differenza solo a coppie di relazioni aventi lo
stesso schema di relazione.
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Algebra Relazionale - Unione

I L’unione di due relazioni R e S , indicata con

R ∪ S

è l’insieme delle tuple che sono in R, o in S , o in entrambe

I Le tuple duplicate vengono eliminate

I Il grado della relazione risultato è uguale al grado delle relazioni
operandi
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Algebra Relazionale - Unione: esempio

Relazione R Relazione S

A B C

a b c
d a f
c b d

A B C

b g a
d a f

Relazione R∪ S

A B C

a b c
d a f
c b d
b g a
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Algebra Relazionale - Differenza

I La differenza di due relazioni R e S , indicata con

R \ S

è l’insieme delle tuple che sono in R, ma non in S .

I Il grado della relazione risultato è uguale al grado delle relazioni
operandi
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Algebra Relazionale - Differenza: esempio

Relazione R Relazione S

A B C

a b c
d a f
c b d

A B C

b g a
d a f

Relazione R\ S

A B C

a b c
c b d

Informatica Generale Modello Relazionale Versione 1.0, aa 2004-2005 26 / 69



Uso di Renaming

Consideriamo le relazioni

Diplomati Nome Eta

Rossi 22
Bianchi 32
Blu 50

Laureati Cognome Eta

Verdi 44
Neri 32

Laureati∪Diplomati non è definito perchè Nome e Cognome sono nomi di
attributo diversi, anche se i due attributi intendono identificare delle
persone e l’unione è significativa. Per fare l’unione utilizziamo l’operatore
renaming.
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Renaming

I Renaming è un operatore unario che cambia i nomi di attributo di una
relazione senza cambiare i valori;

I se gli attributi A1, . . . Am di una relazione R devono essere rinominati
rispettivamente B1, . . . ,Bm, denotiamo tale operazione con

ρA1,··· ,Am⇐B1,··· ,Bm(R)

I La ridenominazione è corretta se il nuovo schema della relazione R ha
attributi con nomi tutti distinti
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Renaming

Laureati Cognome Eta

Verdi 44
Neri 32

ρCognome ⇐ Nome(Laureati) Nome Eta

Verdi 44
Neri 32
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Renaming ed Unione

Diplomati Nome Eta

Rossi 22
Bianchi 32
Blu 50

Laureati Cognome Eta

Verdi 44
Neri 32

Diplomati∪ρCognome⇐Nome(Laureati) Nome Eta

Verdi 44
Neri 32
Rossi 22
Bianchi 32
Blu 50
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Algebra Relazionale - Prodotto Cartesiano

I Siano R e S due relazioni, di grado rispettivamente k1 e k2, prive di
attributi con lo stesso nome;

I il prodotto Cartesiano di R e S , indicato con

R × S

è una relazione di grado k1 + k2 le cui tuple sono tutte le possibili
tuple che hanno:

• come prime k1 componenti, tuple di R, e

• come seconde k2 componenti, tuple di S .

I Nella relazione risultato i nomi dei primi k1 attributi sono i nomi degli
attributi della relazione R e i nomi degli ultimi k2 attributi sono i
nomi degli attributi della relazione S .

I Se le due relazioni hanno attributi con lo stesso nome, è necessario
ridenominare gli attributi in una delle due relazioni.
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Algebra Relazionale - Prodotto Cartesiano: esempio (1)

Relazione R Relazione S

A B C

a b c
d a f
c b d

D E F

b g a
d a f

Grado di R=3 Grado di S=3

Relazione R×S
A B C D E F

a b c b g a
a b c d a f
d a f b g a
d a f d a f
c b d b g a
c b d d a f

Grado di R× S=6
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Algebra Relazionale - Prodotto Cartesiano: esempio (2)

Relazione Squadra Relazione Allenatori
Nome IdAll
Juventus A10
Inter A03
Milan T21
Roma M2
Manchester F2

Id All Anno
B12 Del Neri 1993
A03 Zaccheroni 1991

Relazione Squadra× Allenatori
Nome idAll Id All Anno
Juventus A10 B12 Del Neri 1993
Inter A03 B12 Del Neri 1993
Milan T21 B12 Del Neri 1993
Roma M2 B12 Del Neri 1993
Manchester F2 B12 Del Neri 1993
Juventus A10 A03 Zaccheroni 1991
Inter A03 A03 Zaccheroni 1991
Milan T21 A03 Zaccheroni 1991
Roma M2 A03 Zaccheroni 1991
Manchester F2 A03 Zaccheroni 1991

Grado Squadra=2, Grado Allenatori=3, Grado Squadra×Allenatori=5
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Algebra Relazionale - Proiezione

I La proiezione di una relazione R su un insieme A = {A1, · · · ,Am} di
attributi, indicata con

πA1,··· ,Am(R)

è una relazione di grado m le cui tuple hanno come attributi solo gli
attributi specificati in A.

I Pertanto la proiezione genera una relazione T di m-tuple (una
m-tupla è una tupla con m attributi).

I Nella relazione risultato gli attributi hanno l’ordine specificato in A.
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Algebra Relazionale - Proiezione: esempio

Relazione R

A B C

a b c
d a f
c b d

πA,C (R) πB,A(R)

A C

a c
d f
c d

B A

b a
a d
b c

Informatica Generale Modello Relazionale Versione 1.0, aa 2004-2005 35 / 69



Algebra Relazionale - Proiezione: esempio(2)

Relazione Squadra
Nome IdAll

Juventus A10
Inter A03
Milan T21
Roma M2
Manchester F2

πNome(Squadra)
Nome

Juventus
Inter
Milan
Roma
Manchester

πIdAll ,Nome(Squadra)
IdAll Nome

A10 Juventus
A03 Inter
T21 Milan
M2 Roma
F2 Manchester
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Algebra Relazionale - Selezione: predicati(1)

Un predicato F su una relazione R(A1, . . . ,An) è definito come segue:

1. A = k, A ≤ k, A ≥ k, A < k, A > k, sono predicati atomici dove
A ∈ {A1, . . . ,An} (cioè A è un attributo di R) e k è un valore
costante appartenente al dominio di A;

2. A = B, A ≤ B, A ≥ B, A < B, A > B sono predicati atomici, dove
A,B ∈ A1, . . . ,An, cioè A e B sono attributi di R

3. Dati i predicati F1 e F2 allora (F1 ∧ F2), (F1 ∨ F2), (¬F1) sono
anch’essi predicati, dove ∧ (AND), ∨ (OR) e ¬ (NOT) hanno
rispettivamente il significato di “e”, “o”, “non” della lingua italiana.
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Algebra Relazionale - Selezione: predicati(2)
Data la relazione Clienti(Nome,Cognome,Data Nascita,Scad. Abbon.) a
pagina 18, i seguenti sono esempi di predicati su Clienti:

I Cognome=Rossi;

I Data Nascita>19-03-1968;

I Scad. Abbon.=01-01-2004;

I Data Nascita=Scad. Abbon.;

I (Scad. Abbon.≥01-01-2004 ∧ Scad. Abbon.≤01-05-2004);

I (¬Nome=Mario);

I (¬(Cognome=Arancio∨Data Nascita>13-08-1979)).

I primi 4 sono predicati atomici. Per abbreviare la scrittura, nei predicati
non atomici le 2 parentesi più esterne non vengono scritte, quindi gli ultimi
3 esempi diventano:
Scad. Abbon.≥01-01-2004 ∧ Scad. Abbon.≤01-05-2004,
¬Nome=Mario, ¬(Cognome=Arancio∨Data Nascita>13-08-1979).
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Algebra Relazionale - Selezione: predicati(3)
Data la relazione DVD(Id,Titolo,Prezzo) a pagina 18, i seguenti sono
esempi di predicati su DVD:

I Titolo=Matrix;

I ¬(Titolo=Matrix);

I Titolo=Matrix ∨ Prezzo>20;

I Prezzo>20 ∧ Prezzo<40;

I (Prezzo>20 ∧ Prezzo<40) ∨ (Titolo=Mediterraneo ∨
Titolo=Psycho);
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Algebra Relazionale - Selezione

I La selezione su una relazione R, dato un predicato F , indicata con

σF (R)

è una relazione che contiene tutte le tuple che verificano il predicato
F .

I Il grado della relazione risultato è uguale al grado della relazione
operando; i nomi degli attributi della relazione risultato sono gli stessi
della relazione operando.

I Se nessuna tupla di R verifica il predicato F , allora il risultato è una
relazione vuota (indicata con ∅).

I Pertanto, se k è il grado di R, la selezione genera un relazione T di
k-tuple (una k-tupla è una tupla con k attributi).
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Algebra Relazionale - Selezione: esempio(1)

Relazione R

A B C

a b c
d a f
c b d

σB=b(R) σ¬(B=b)(R) σB=b∨A=C (R) σB=b∧A=C (R)

A B C
a b c
c b d

A B C
d a f

A B C
a b c
c b d

∅
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Algebra Relazionale - Selezione: esempio(2)
DVD Id Titolo Prezzo

10 Matrix 30
25 Speed 26
101 Kill Bill 21
312 Mediterraneo 15

σTitolo=Matrix (DVD)
Id Titolo Prezzo
10 Matrix 30

σ¬Titolo=Matrix (DVD)
Id Titolo Prezzo
25 Speed 26
101 Kill Bill 21
312 Mediterraneo 15

σPrezzo>20∧Prezzo<40(DVD)
Id Titolo Prezzo
10 Matrix 30
25 Speed 26
101 Kill Bill 21
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Il Modello Relazionale - Queries

I Uno schema di database D è un insieme {R1(X1), . . . ,Rn(Xn)} di
schemi di relazione, dove Xi , per i = 1, . . . , n, denota l’insieme di
attributi di Ri ;

I Una istanza di database su schema di dabase D è un insieme di
istanze di relazione appartenenti a D;

I una query è una funzione da istanze di database a istanze di relazione;

I Le query sono formulate in algebra relazionale mediante espressioni
che coinvolgono le relazioni.
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Il Modello Relazionale - Un esempio
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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Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare i nomi degli impiegati.

πNome(Impiegati)
Nome
Rossi
Andrei
Bianchi
Rosi
Martini
Blacchi
Neri
Scotti
Dare
Turni
Adami
Gianni
Fordi
Milli
Verdi
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Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare gli impiegati che hanno uno stipendio maggiore di 2000.

σStipendio>2000(Impiegati)

ImpId Nome Mansione DataAss Stipendio PremioProd DipNum
7566 Rosi dirigente 02.04.1981 2975 20
7698 Blacchi dirigente 01.05.1981 2850 30
7782 Neri ingegnere 01.06.1981 2450 200 10
7839 Dare ingegnere 17.11.1981 2600 300 10
7977 Verdi dirigente 10.12.1980 3000 10

Informatica Generale Modello Relazionale Versione 1.0, aa 2004-2005 46 / 69



Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare gli impiegati con uno stipendio compreso tra 1000 e 2000.

σStipendio >= 1000 ∧ Stipendio <= 2000(Impiegati)

ImpId Nome Mansione DataAss Stipendio PremioProd DipNum
7566 Rosi dirigente 02.04.1981 2975 20
7698 Blacchi dirigente 01.05.1981 2850 30
7782 Neri ingegnere 01.06.1981 2450 200 10
7839 Dare ingegnere 17.11.1981 2600 300 10
7977 Verdi dirigente 10.12.1980 3000 10
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Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare i nomi degli impiegati che hanno uno stipendio maggiore di
2000.

πNome(σStipendio>2000(Impiegati))

Nome

Rosi
Blacchi
Neri
Dare
Verdi
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Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare i nomi ed i numeri di dipartimento degli impiegati che hanno
uno stipendio maggiore di 2000 e hanno mansione di ingegnere.

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

Nome DipNum

Neri 10
Dare 10
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Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare i numeri di impiegato di quegli impiegati che: (a) lavorano
nel dipartimento 30 e (b) sono ingegneri o tecnici.

πImpId(σDipNum=30∧(Mansione=ingegnere∨Mansione=tecnico)(Impiegati))

ImpId

7499
7521
7844
7900
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Algebra Relazionale - esempi

• Selezionare i nomi di impiegato che sono dirigenti di un dipartimento ed
il numero di dipartimento che dirigono.

πNome,DipNum(σMansione=dirigente(Impiegati))

Nome DipNum

Rosi 20
Blacchi 30
Verdi 10

• Selezionare numero e nome di ogni dipartimento.

πDipId ,NomeDip(Dipartimenti)

DipId NomeDip

10 Edilizia Civile
20 Ricerche
30 Edilizia Stradale
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Algebra Relazionale - esempi
• Costruire il prodotto cartesiano delle due relazioni

πNome,DipNum(σMansione=dirigente(Impiegati)) e
πDipId ,NomeDip(Dipartimenti) costruite nel lucido precedente.
πNome,DipNum(σMansione=dirigente(Impiegati)) ×
πDipId ,NomeDip(Dipartimenti)

Nome DipNum DipId NomeDip

Rosi 20 10 Edilizia Civile
Rosi 20 20 Ricerche
Rosi 20 30 Edilizia Stradale
Blacchi 30 10 Edilizia Civile
Blacchi 30 20 Ricerche
Blacchi 30 30 Edilizia Stradale
Verdi 10 10 Edilizia Civile
Verdi 10 20 Ricerche
Verdi 10 30 Edilizia Stradale
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Algebra Relazionale - esempi

• Per ogni dirigente determinare il nome del dipartimento che dirige.
Per risolvere il problema selezioniamo dalla relazione precedente le tuple in cui i valori degli
attributi DipNum e DipId sono uguali.
σDipNum=DipId (πNome,DipNum(σMansione=dirigente(Impiegati))×

πDipId,NomeDip(Dipartimenti))

Nome DipNum DipId NomeDip
Rosi 20 20 Ricerche
Blacchi 30 30 Edilizia Stradale
Verdi 10 10 Edilizia Civile

Per terminare applichiamo alla relazione risultato la proiezione su Nome e NomeDip:
πNome,NomeDip( σDipNum=DipId (πNome,DipNum(σMansione=dirigente(Impiegati))×

πDipId,NomeDip(Dipartimenti)))

Nome NomeDip
Rosi Ricerche
Blacchi Edilizia Stradale
Verdi Edilizia Civile
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Algebra Relazionale - esempi

• Determinare per ogni impiegato il nome del proprio dipartimento.
πNome,NomeDip(σDipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati))

Nome NomeDip
Rossi Ricerche
Andrei Edilizia Stradale
Bianchi Edilizia Stradale
Rosi Ricerche
Martini Edilizia Stradale
Blacchi Edilizia Stradale
Neri Edilizia Civile
Scotti Ricerche
Dare Edilizia Civile
Turni Edilizia Stradale
Adami Ricerche
Gianni Edilizia Stradale
Fordi Ricerche
Milli Edilizia Civile
Verdi Edilizia Civile
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Algebra Relazionale - Esempi

• selezionare i nomi degli impiegati che non lavorano nel dipartimento
Ricerche.
πNome(σDipNum=DipId∧¬(NomeDip=′Ricerche′)(Impiegati × Dipartimenti))

Nome
Neri
Dare
Milli
Verdi
Andrei
Bianchi
Martini
Blacchi
Turni
Gianni
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Algebra Relazionale - esempi

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

πImpId,Dirigente(σStipendio>2000∧DipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati))

ImpId Dirigente
7566 7566
7698 7698
7782 7977
7839 7977
7977 7977
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Algebra Relazionale - esempi

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

σ¬(ImpId=Dirigente)(πImpId,Dirigente(σStipendio>2000∧DipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati)))

o equivalentemente

(πImpId,Dirigente(σ¬(ImpId=Dirigente)∧Stipendio>2000∧DipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati)))

Impiegati : ImpId Dirigente
7782 7977
7839 7977
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Algebra Relazionale - esempi
Cambiamo database. La relazione Studenti contiene informazioni
anagrafiche riguardanti gli studenti di una università, Corsi contiene
informazioni riguardo ai corsi tenuti in università infine Esami contiene i
dati circa gli esami sostenuti.

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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Algebra Relazionale - Esempi

• Determinare i voti dello studente Rossi Mario.

πVoto(σMatricola=Studente∧Nome=Mario∧Cognome=Rossi (Studenti × Esami))

Voto

22
30
28

Informatica Generale Modello Relazionale Versione 1.0, aa 2004-2005 59 / 69



Algebra Relazionale - Esempi

• Selezionare i voti ottenuti negli esami di Analisi I.

πVoto(σCorso=Id∧Nome=AnalisiI (Corsi × Esami))

Voto

22
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Algebra Relazionale - Esempi

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

πStudente(σCorso=Id∧Docente=Fermi (Corsi × Esami))

Studente

101010
254532
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Algebra Relazionale - Esempi

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

Per risolvere l’esercizio dobbiamo prima determinare i numeri di
matricola di tutti gli studenti, poi determinare le matricole degli
studenti che hanno fatto l’esame K09 e infine fare la differenza dei
due insiemi.

πMatricola(Studenti) \ πStudente(σCorso=K09(Esami))

Matricola

201015
254532
356622
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Algebra Relazionale - Esempi

• Determinare Cognome e Nome degli studenti che NON hanno fatto
l’esame K09.

Per risolvere l’esercizio facciamo il cartesiano della relazione ottenuta
nel lucido precedente con Studenti, quindi una selezione rispetto al
numero di matricola quindi la proiezione degli attributi Nome e
Cognome.

πNome,Cognome(σId=Matricola(
(πMatricola(Studenti) \ πStudente(σCorso=K09(Esami)))

×
ρMatricola⇐Id(Studenti)

)
)

Nome Cognome
Giovanni Rossi
Giovanni Verdi
Francesca Blu
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Algebra Relazionale - Esempi

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

πNome,Cognome(σCorso=Id∧Docente=Fermi∧Matricola=Studente(
Studenti × Esami × ρNome⇐Materia(Corsi)

)
)

Cognome Nome

Rossi Mario
Verdi Giovanni
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Algebra Relazionale - Esempi
• Determinare la matricola degli studenti che hanno il medesimo cognome.

Per risolvere l’esercizio occorre fare il cartesiano della relazione
Studenti con la relazione ottenuta da Studenti rinominando tutti gli
attributi, selezionare le tuple che coincidono sugli attributi che
rappresentano il cognome e infine proiettare le due colonne che
rappresentano il numero di matricola.

πMatricola,Id(σCognome=Cogn(Studente × ρ(Matricola,Cognome,Nome ⇐
Id ,Cogn,Nom(Studente))))

Matricola Id

356622 356622
312457 312457
101010 101010
101010 201015
201015 101010
201015 201015
254532 254532
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Algebra Relazionale - Esempi

La soluzione non è perfetta perchè nell’elenco tutti gli studenti risultano
avere lo stesso cognome di se stessi. Per eliminare le tuple indesiderate
dobbiamo modificare il predicato di selezione in modo da escludere le tuple
per cui l’attributo Matricola è uguale a Id:

πMatricola,Id(σCognome=Cogn∧¬Matricola=Id(Studente ×
ρ(Matricola,Cognome,Nome ⇐ Id ,Cogn,Nom(Studente))))

Matricola Id

101010 201015
201015 101010
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Algebra Relazionale - Esempi

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

πNome,Cognome,Docente(σMatricola=StudenteANDCorso=Id(Studenti × Esami ×
ρNome⇐Materia(Corsi)))

Nome Cognome Docente

Mario Rossi Peano
Mario Rossi Fermi
Mario Rossi Curie
Giovanni Verdi Fermi
Marina Gialli Curie
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Algebra Relazionale - Esempi
I Di ogni impiegato determinare il nome del suo dirigente.

Prima di tutto costruiamo la relazione che per ogni impiegato ci dica
chi è il suo dirigente. Poi costruiamo la relazione che è proiezione
delle colonne ImpId e Nome della relazione Impiegati.

I La prima relazione è costruita con la query

πImpId ,Dirigente(σDipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati))

I La seconda relazione è costruita con la query

πImpId ,Nome(Impiegati)

I Ora costruiamo il cartesiano delle due relazioni. Dato che le due
relazioni hanno un nome di attributo in comune, rinominiamo con
MatrDip l’attributo ImpId della seconda relazione:

πImpId ,Dirigente(σDipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati))
×

ρImpId⇐MatrDip(πImpId ,Nome(Impiegati))
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Algebra Relazionale - Esempi
I Di questa relazione selezioniamo le tuple per cui Dirigente=MatrDip:

σMatrDip=Dirigente(

πImpId ,Dirigente(σDipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati))
×

ρImpId⇐MatrDip(πImpId ,Nome(Impiegati))

)

I Infine di questa relazione proiettiamo ImpId e Nome:

πImpId ,Nome(
σMatrDip=Dirigente(

πImpId ,Dirigente(σDipId=DipNum(Dipartimenti × Impiegati))
×

ρImpId⇐MatrDip(πImpId ,Nome(Impiegati))

)
)
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