
RICORSIONE IN SQL:1999

� in SQL2 non �e possibile de�nire inter-

rogazioni 
he fa

iano uso della ri
orsione

� ad esempio se 
onsideriamo la relazione

Voli(lineaAerea,da,a,parte,arriva)

non �e possibile esprimere l'interrogazione


he ritrova tutte le 
itt�a raggiungibili l'u-

na dall'altra (
on un numero arbitrario di

tappe intermedie)

� per risolvere queste interrogazioni si uti-

lizza SQL da programma

� in SQL:1999 �e stata aggiunta la possi-

bilit�a di esprimere interrogazioni ri
orsive

� base teori
a: basi di dati deduttive
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� 
omando WITH per de�nire relazioni IDB

WITH R AS <de�nizione di R>

<interrogazione 
he 
oinvolge R>

� si de�nis
e 
io�e una relazione temporanea


hiamata R e si usa R in un'interrogazione

{ si possono de�nire pi�u relazioni (separate da

virgola)

{ ognuna di queste de�nizioni pu�o essere ri
or-

siva e le relazioni possono essere mutuamente

ri
orsive

{ ogni relazione 
oinvolta in una ri
orsione deve

essere pre
eduta dalla parola 
hiave RECURSIVE

� solo ri
orsione lineare: solo un sottogol

ri
orsivo in ogni regola
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1. parola 
hiave WITH

2. una o pi�u de�nizioni, separate da virgole

ogni de�nizione 
onsiste in

(a) parola 
hiave opzionale RECURSIVE

(deve essere spe
i�
ata se la relazione


he si sta de�nendo �e ri
orsiva)

(b) il nome della relazione 
he si sta de�-

nendo

(
) la parola 
hiave AS

(d) l'interrogazione 
he de�nis
e la relazione

3. interrogazione 
he pu�o far riferimento alle

pre
edenti de�nizioni e forma il risultato

del 
omando WITH
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Esempio Voli(lineaAerea,da,a,parte,arriva)

� predi
ato Raggiunge (non lineare, quindi non

ammesso in SQL:1999)

WITH RECURSIVE Raggiunge(da,a) AS

(SELECT da,a FROM Voli)

UNION

(SELECT R1.da, R2.a

FROM Raggiunge AS R1, Raggiunge AS R2

WHERE R1.a = R2.a)

SELECT * FROM Raggiunge;

� predi
ato Raggiunge (lineare)

WITH Coppie AS SELECT da,a FROM Voli,

RECURSIVE Raggiunge(da,a) AS

Coppie

UNION

(SELECT Coppie.da, Raggiunge.a

FROM Coppie, Raggiunge

WHERE Coppie.a = Raggiunge.da)

SELECT * FROM Raggiunge;
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� le de�nizioni all'interno del 
omando WITH

sono disponibili solo all'interno del 
oman-

do e non possono essere usate al di fuori

di questo

� nel 
omando WITH si possono de�nire viste

inve
e 
he tabelle

la di�erenza sintatti
a �e 
he si usa la paro-

la 
hiave VIEW nella de�nizione della re-

lazione

� esempio:

VIEW Coppie AS SELECT da, a FROM Voli

� se si de�nis
e Coppie 
ome vista, tale re-

lazione non viene e�ettivamente 
ostru-

ita, ma il suo uso nella 
ostruzione di

Raggiunge �e sostituito dall'uso delle 
om-

ponenti dalle tuple di Voli
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� la semanti
a delle interrogazioni ri
orsive

�e de�nita mediante la nozione di punto

�sso

� si 
ostruis
e una sequenza R

i

di relazioni

tali 
he:

{ R

0

�e la relazione vuota

{ R

i

, 1 � i, viene ottenuta appli
ando la

de�nizione della relazione a R

i�1

{ quando, per un 
erto i, si ha 
he R

i

=

R

i�1


i si ferma e tale relazione �e il

risultato dell'interrogazione
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esempio (determinare i 
ammini di un grafo

dati gli ar
hi):

WITH RECURSIVE Cammino(da,a) AS

(SELECT da,a FROM Ar
o)

UNION

(SELECT R1.da, R2.a

FROM Ar
o AS R1, Cammino AS R2

WHERE R1.a = R2.a);

SELECT * FROM Cammino;

Ar
o

da a

a b

b 



 d

d b
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3

punto �sso e risultato
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RICORSIONE E NEGAZIONE

� in al
uni 
asi �e ne
essario utilizzare la ne-

gazione nella de�nizione di un predi
ato

ri
orsivo

� questo pu�o per�o dar luogo a problemi nel

de�nire la semanti
a

� la nozione di negazione strati�
ata per-

mette di limitare l'uso della ri
orsione a

interrogazioni la 
ui semanti
a �e ben de�ni-

ta
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esempio non ok

WITH

RECURSIVE P(X) AS

(SELECT * FROM R)

EXCEPT

(SELECT * FROM Q),

RECURSIVE Q(X) AS

(SELECT * FROM R)

EXCEPT

(SELECT * FROM P)

SELECT * FROM P;

se R 
ontiene solo 0 l'interrogazione ha due

possibili risposte:

fR(0), P(0)g e fR(0), Q(0)g

ma non 
'�e modo di s
egliere tra le due
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esempio ok

relazione UAsolo(X,Y): UA vola da X a Y (an
he

attraverso altre 
itt�a), ma AA no

WITH

Triple AS SELECT lineaAerea, da, a FROM Voli,

RECURSIVE Raggiunge(lineaAerea,da,a) AS

Triple

UNION

(SELECT Triple.lineaAerea, Triple.da,

Raggiunge.a

FROM Triple, Raggiunge

WHERE Triple.a = Raggiunge.da AND

Triple.lineaAerea = Raggiunge.lineaAerea)

(SELECT da,a FROM Raggiunge

WHERE lineaAerea = 'UA')

EXCEPT (SELECT da,a FROM Raggiunge

WHERE lineaAerea = 'AA');

di�erenza insiemisti
a di UAragg e AAragg: la

semanti
a �e ben de�nita
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esempio (segue)

Voli

ua sf den 930 1230

aa sf dal 900 1430

ua den 
hi 1500 1800

ua den dal 1400 1700

aa dal 
hi 1530 1730

aa dal ny 1500 1900

aa 
hi ny 1900 2200

ua 
hi ny 1830 2130

la prima sottointerrogazione restituis
e le seguen-

ti 
oppie:

(sf,den), (sf,dal), (sf,
hi), (sf,ny),

(den,dal), (den,
hi), (den,ny), (
hi,ny)

la se
onda sottointerrogazione restituis
e le

seguenti 
oppie:

(sf,dal), (sf,
hi), (sf,ny), (dal,
hi), (dal,ny),

(
hi, ny)

il risultato �e la di�erenza di questi insiemi di


oppie: (sf,den), (den,dal), (den,
hi), (den,ny)
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STRATIFICAZIONE

� per evitare i problemi dovuti all'uso della

ri
orsione attraverso la negazione, 
i si re-

stringe alla ri
orsione in 
ui la negazione

strati�
ata

� quando la negazione �e strati�
ata esiste

un algoritmo per 
al
olare un parti
olare

minimo punto �sso, 
he 
orrisponde al


ontenuto informativo "intuitivo"

� strati�
azione:

{ grafo i 
ui nodi 
orrispondono alle relazioni

{ ar
o dal nodo A al nodo B eti
hettato da - se

nella de�nizione di A 
ompare B negato

{ ar
o dal nodo A al nodo B se nella de�nizione

di A 
ompare B non-negato
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� se il grafo ha un 
i
lo 
he 
ontiene uno o

pi�u ar
hi negativi la ri
orsione non �e stra-

ti�
ata, altrimenti il grafo �e strati�
ato

� i predi
ati IDB possono essere raggrup-

pati in strati: lo strato di un predi
ato A

�e il pi�u grande numero di ar
hi negativi

su un 
ammino 
he 
omin
ia da A

� se la ri
orsione �e strati�
ata �e possibile


al
olare il 
ontenuto delle relazioni in a
-


ordo alla semanti
a di punto �sso nel-

l'ordine dei loro strati, partendo dal pi�u

basso
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� viene ri
hiesta la strati�
azione an
he rispet-

to ad altri 
ostrutti non monotoni, ad

esempio aggregati

WITH

RECURSIVE P(X) AS

(SELECT * FROM R)

UNION

(SELECT * FROM Q),

RECURSIVE Q(X) AS

SELECT SUM(X) FROM P

SELECT * FROM P;

es. R 
ontiene 12 e 34 Q passa da ; a

f(46)g a f92g ) non monotono
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