Introduzione ai DATABASE

DataBase

· insieme di dati strutturati e permanenti

· raggruppati in insiemi omogenei, in relazione tra loro

· organizzati con la minima ridondanza

Quando si realizza una base di dati informatizzata, si fa uso di:

· uno schema logico che descrive i dati e le relazioni tra essi;

· un modello fisico, che descrive come i dati sono rappresentati e memorizzati dall'elaboratore.

DBMS

Il DBMS (DataBase Management System) è il software utilizzato per costruire e gestire una base di dati, realizzandola nella pratica su memoria di massa, a partire da un progetto e da uno schema dei dati definiti a livello concettuale e tradotto poi in un modello logico dei dati. Il DBMS costituisce un'interfaccia tra gli utenti di un database con le loro applicazioni e le risorse presenti in un sistema di elaborazione, realizzando di fatto il modello fisico della base di dati: il DBMS solleva l'utente dalla responsabilità stabilire le modalità di rappresentazione dei dati, che può così concentrarsi sullo schema logico, di livello più astratto.

Funzioni del DBMS

· implementazione del modello logico sul sistema di elaborazione

· manipolazione e interrogazione sulla base di dati

· controllo dell'integrità dei dati

· sicurezza e protezione

Linguaggi per database

· Data Definition Language (DDL) : linguaggio per la descrizione dei dati, delle tabelle e delle viste; 

· Data Manipulation Language (DML) : linguaggio per il trattamento e la manipolazione dei dati;

· Query Language : linguaggio per le interrogazioni alla base di dati.

Il Modello Relazionale

Il modello relazionale di un database

è un insieme di tabelle sulle quali si possono effettuare operazioni,

e tra le quali possono essere stabilite associazioni.

Il modello relazionale rappresenta il database come un insieme di tabelle; si basa su alcuni concetti tipicamente matematici, perseguendo due importanti obiettivi: 

· utilizzare un linguaggio universale, quale è il linguaggio matematico; 

· eliminare i problemi di ambiguità nella terminologia e nella simbologia. 

Visione relazionale dei dati

esempio di relazione binaria
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R : A ( B

R = { (a,u), (b,w), (b,z), (c,z) }

R ( A x B

In generale, dati N insiemi S1, S2, S3, ..., SN non necessariamente distinti, una relazione R su questi insiemi è un insieme contenente delle n-uple: 

(s1, s2, s3,... sN)

ove si ( Si    ( i = 1,... N

(s1, è un elemento di S1, s2, è un elemento di S2, ...)
Definizioni:

· gli insiemi Si si chiamano domini della relazione;

· il numero di domini di una relazione definisce il suo grado.

· il numero delle n-uple che costituiscono la relazione è detto cardinalità della relazione.

Relazioni come tabelle

Acquisti

NumFattura
Fornitore
CodProdotto
Quantità
















· ogni riga rappresenta una n-upla della relazione R;

· l'ordine delle righe non è importante;

· tutte le righe sono diverse tra loro;

· l'ordine delle colonne è significativo e corrisponde all'ordine dei domini S1, S2, ..., SN;

· ogni colonna è rappresentata con un titolo che è il nome del dominio corrispondente.

Dal modello concettuale al modello logico 

· la relazione rappresenta un'entità;

· ogni n-upla rappresenta un'istanza dell'entità;

· le colonne contengono gli attributi dell'entità;

· il dominio è l'insieme dei valori che possono essere assunti da un attributo.

Per identificare univocamente ciascun elemento della relazione, si ricorre al valore di un particolare dominio (o combinazione di domini). Tale dominio è detto chiave primaria della relazione. Nell'esempio sopra riportato, ogni acquisto può essere identificato dal numero di fattura: il dominio "NumFattura" è quindi eletto a chiave primaria della relazioni Acquisti. La relazione Acquisto può essere così descritta:

Acquisto(NumFattura, Fornitore, CodProdotto, Quantità)

Tra parentesi, dopo il nome della relazione, i nomi degli attributi; l'attributo chiave è sottolineato.

Tipi di associazioni

( Associazione uno a uno: Cittadini e codici fiscali

ogni cittadino ha un solo codice fiscale, ed ogni codice fiscale è associato ad un unico cittadino.

AnagrafeTributaria

CodiceFiscale
Cognome
Nome
DataNascita
















AnagrafeTributaria(CodiceFiscale, Cognome, Nome, DataNascita)

L'associazione uno ad uno del modello concettuale viene modellata con un'unica tabella che contiene gli attributi della prima e della seconda entità.

( Associazione uno a molti: Studenti e Facoltà

ogni studente deve essere iscritto ad una sola facoltà, ogni facoltà può essere scelta da più studenti.

Facoltà

CodFacoltà
Descrizione
Città













Facoltà(CodFacoltà, Descrizione, Città)

Studente

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo
CodFacoltà



















Studente(Matricola, Cognome, Nome, Indirizzo, CodFacoltà)

Dal modello concettuale vengono derivate le tabelle che rappresentano le entità; l'associazione uno a molti viene realizzata aggiungendo agli attributi dell'entità a molti la chiave dell'entità a uno, diventando una chiave esterna (in corsivo).

( Associazione molti a molti: Studenti e Corsi

ogni studente frequenta più corsi, ed ogni corso è seguito da più studenti.

Corso

CodCorso
Descrizione
Anno













Corso(CodCorso, Descrizione, Anno)

Studente

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo
















Studente(Matricola, Cognome, Nome, Indirizzo, CodFacoltà)

Prova d'esame

Matricola
CodCorso
Data
Voto
















Prova d'esame(Matricola, CodCorso, Data, Voto)

L'associazione molti e molti viene di norma relizzata introducento una nuova relazione contenente le chiavi delle due entità e gli eventuali attributi dell'associazione. La chiave primaria della nuova tabella è costituita dall'unione delle chiavi primarie delle relazioni associate.

Regole di derivazione

· ogni entità diventa una tabella;

· ogni attributo di un'entità diventa un attributo della relazione (nome di una colonna della tabella);

· ogni colonna della relazione eredita le caratteristiche dell'attributo dell'entità da cui deriva;

· l'identificatore univoco di un'entità diventa la chiave primaria della relazione derivata.

Associazioni:

· l'associazione uno a uno diventa un'unica relazione che contiene gli attributi della prima e della seconda entità

· l'identificatore univoco dell'entità di partenza nell'associazione uno a molti diventa chiave esterna dell'entità di arrivo associata, cioè i suoi attributi - identificatori univoci - diventano colonne della seconda relazione;

· l'associazione molti a molti diventa una nuova relazione, in aggiunta alle relazioni derivate dalle entità, composta dagli identificatori univoci delle due entità e dagli eventuali attributi dell'associazione.

Esercizi

Esercizio n.1 - Forniture con acquisti, fornitori, prodotti

Soluzione:

Entità:
Fornitore, Prodotto, Acquisto
Associazioni:
uno a molti tra Fornitore e Acquisto


uno a molti tra Prodotto e Acquisto

Tabelle:
Fornitore(CodFor, RagioneSociale, Indirizzo, PartitaIVA)


Prodotto(CodProd, Descrizione, Prezzo)


Acquisto(NumFatt, Data, Quantità, Importo, CodFor, CodProd)

Esercizio n. 2 - Associazione sportiva con iscritti, discipline sportive

Soluzione:

Entità:
Disciplina, Iscritto
Associazioni:
uno a molti tra Disciplina e Iscritto

Tabelle:
Disciplina(CodDiscipl, Descrizione)


Iscritto(CodIscritto, Cognome, Nome, Indirizzo, CodDiscipl)

Esercizio n. 3 - Catalogo di prodotti informatici con modelli, produttori, rivenditori

Soluzione:

Entità:
Produttore, Rivenditore, Modello
Associazioni:
uno a molti tra Produttore e Rivenditore


uno a molti tra Produttore e Modello

Tabelle:
Produttore(NomeProd, IndirProd)


Rivenditore(CodRiven, RagioneSociale, Telefono, NomeProd)


Modello(CodMod, Descrizione, NomeProd)

Gli operatori relazionali  

Gli operatori relazionali agiscono su una o più relazioni per ottenere una nuova relazione; l'uso più freqeunte è mirato alle interrogazioni sul database.  Le operazioni fondamentali che si compiono sui database relazionali sono:

Unione

L'unione aggiunge ad una relazione le righe di una seconda relazione. Le relazioni unite devono possedere gli stessi attributi, nello stesso ordine, definiti sugli stessi domini.

La relazione ottenuta ha:

· grado uguale;

· cardinalità maggiore o uguale (le righe già presenti non sono duplicate).

StudenteMaschio

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2345
Rossi
Antonio
Milano

5678
Rossi
Luigi
Milano

StudenteFemmina

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

2333
Bruni
Maria
Roma

Unione di StudenteMaschio e StudenteFemmina
Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2345
Rossi
Antonio
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino

5678
Rossi
Luigi
Milano

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

2333
Bruni
Maria
Roma

Differenza

La differenza elimina da una relazione le righe eventualmente presenti in una seconda relazione. Le due relazioni devono possedere gli stessi attributi, nello stesso ordine, definiti negli stessi domini.

La relazione ottenuta ha:

· grado uguale;

· cardinalità minore o uguale.

Studente

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2345
Rossi
Antonio
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino

5678
Rossi
Luigi
Milano

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

2333
Bruni
Maria
Roma

StudenteRoma

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2333
Bruni
Maria
Roma

7894
Viola
Marco
Roma

Differenza tra Studente e StudenteRoma
Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2345
Rossi
Antonio
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino

5678
Rossi
Luigi
Milano

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

Selezione

La selezione genera una nuova relazione costituita dalle righe della relazione di partenza che soddisfano una determinata condizione: vengono selezionate le righe con i valori degli attributi corrispondenti alla condizione prefissata.

La relazione ottenuta ha:

· grado uguale;

· cardinalità minore o uguale (di solito minore).

Studente

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2345
Rossi
Antonio
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino

5678
Rossi
Luigi
Milano

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

2333
Bruni
Maria
Roma

Selezione di Studente per Indirizzo="Torino"

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2456
Bianchi
Mario
Torino

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

Proiezione

La proiezione genera una nuova relazione estraendo dalla tabella iniziale due o più colonne corrispondenti agli attributi prefissati.

La relazione risultante ha:

· grado minore o uguale;

· cardinalità minore o uguale a quella di partenza (le righe uguali vengono eliminate).

Studente

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo

2345
Rossi
Antonio
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino

5678
Rossi
Luigi
Milano

3341
Verdi
Sara
Torino

2245
Neri
Antonella
Torino

2333
Bruni
Maria
Roma

Proiezione di Studente su Matricola, Cognome
Matricola
Cognome

2345
Rossi

2456
Bianchi

5678
Rossi

3341
Verdi

2245
Neri

2333
Bruni

Congiunzione

La congiunzione combina due relazioni aventi uno o più attributi in comune, generando una nuova relazione che contiene le righe della prima e della seconda tabella, secondo i valori uguali dell'attributo comune. 

La relazione risultante ha:

· grado minore o uguale alla somma dei gradi delle relazioni congiunte (attributi comuni non sono ripetuti);

· cardinalità non prevedibile a priori (dipende dalle righe che possono essere combinate).

Studente
Facoltà

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo
CodFac

CodFac
Descrizione
Città

2345
Rossi
Antonio
Milano
S23

S23
Economia
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino
L21

L21
Lingue
Roma

5678
Rossi
Luigi
Milano
T45

T45
Fisica
Napoli

3341
Verdi
Sara
Torino
S23





2245
Neri
Antonella
Torino
T45





2333
Bruni
Maria
Roma
L21





Congiunzione di Studenti e Facoltà su CodFac

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo
CodFac
Descrizione
Città

2345
Rossi
Antonio
Milano
S23
Economia
Milano

2456
Bianchi
Mario
Torino
L21
Lingue
Roma

5678
Rossi
Luigi
Milano
T45
Fisica
Napoli

3341
Verdi
Sara
Torino
S23
Economia
Milano

2245
Neri
Antonella
Torino
T45
Fisica
Napoli

2333
Bruni
Maria
Roma
L21
Lingue
Roma

Uso di più operatori

Esempio: si vuole conoscere Cognome, Nome e Facoltà frequentata dagli studenti che risiedono a Milano.

1. Selezione di Studente per Indirizzo="Milano"

2. Congiunzione della tabella ottenuta e di Facoltà su CodFac

3. Proiezione della tabella ottenuta su Cognome, Nome, Descrizione

Selezione di Studente per Indirizzo="Milano"

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo
CodFac

2345
Rossi
Antonio
Milano
S23

5678
Rossi
Luigi
Milano
T45

Congiunzione con Facoltà su CodFac

Matricola
Cognome
Nome
Indirizzo
CodFac
Descrizione
Città

2345
Rossi
Antonio
Milano
S23
Economia
Milano

5678
Rossi
Luigi
Milano
T45
Fisica
Napoli

Proiezione su Cognome, Nome, Descrizione

Cognome
Nome
Descrizione

Rossi
Antonio
Economia

Rossi
Luigi
Fisica

Esercizi

Esercizio n.4
Utilizzare il modello relazionale con Studente e Facoltà e specificando le operazioni relazionali per ottenere le seguenti informazioni: Cognome e Nome degli studenti della facoltà di "Lingue"

Facoltà(CodFac, Descrizione, Città)

Studente(Matricola, Cognome, Nome, Indirizzo, CodFac)

Soluzione:

1. Congiunzione di Studente e di Facoltà su CodFac

2. Selezione della tabella ottenuta per Descrizione="Lingue"

3. Proiezione della tabella ottenuta su Cognome, Nome

Esercizio n.5

Utilizzare il modello relazionale con Studente e Facoltà specificando le operazioni relazionali per ottenere le seguenti informazioni: Matricola e Cognome degli studenti di "Ingegneria" che risiedono a "Milano"

Soluzione:

1. Selezione di Studente per Indirizzo="Milano"

2. Congiunzione della tabella ottenuta e di Facoltà su CodFac

3. Selezione della tabella ottenuta per Descrizione="Ingegneria"

4. Proiezione della tabella ottenuta su Matricola, Cognome

Esercizio n.6

Utilizzare il modello relazionale con Studente e Facoltà specificando le operazioni relazionali per ottenere le seguenti informazioni: Matricola degli studenti che risiedono a "Torino"

Soluzione:

1. Selezione di Studente per Indirizzo="Torino"

2. Proiezione della tabella ottenuta su Matricola

La normalizzazione delle relazioni

La normalizzazione è un processo formalizzato di trasformazione delle relazioni mirato all'eliminazione della ridondanza dei dati e della loro dipendenza funzionale, per minimizzare la potenziale inconsistenza della base di dati ed eventuali anomalie di inserimento, cancellazione e aggiornamento dei dati stessi.

Esistono diversi livelli di normalizzazione: più alto è il grado di normalizzazione di una relazione, minori sono i rischi di introdurre inconsistenze nella base di dati.

Definizioni

· chiave: uno o più attributi che identificano in modo univoco una riga della tabella;

· attributo non-chiave: un attributo che non fa parte della chiave primaria;

· dipendenza funzionale: il valore di un attributo A1 determina il valore dell'attributo A2;

· dipendenza transitiva: l'attributo A2 dipende da A1 e A3 dipende da A2: A3 dipende perciò da A1.

Prima forma normale (1FN)

Una relazione rispetta la prima forma normale se:

· tutte le righe della tabella contengono lo stesso numero di colonne;

· gli attributi rappresentano informazioni elementari;

· i valori che compaiono in una colonna appartengono allo stesso dominio;

· ogni riga è diversa da tutte le altre;

· l'ordine con il quale le righe compaiono nella tabella è irrilevante.

Esempio:

Dipendente

Matricola
Nome
Qualifica

Stipendio
Figlio1

Figlio2

Figlio3
















La relazione non è in prima forma normale: ci sono attributi contenenti attributi non semplici (Qualifica+Stipendio), nonché attributi ripetuti (Figlio1, Figlio2, FiglioN). La relazione può essere portata in 1FN partizionando la relazione iniziale in altre rispondenti ai criteri richiesti:

Dipendente(Matricola, Nome)

Qualifica(Matricola, DataProssimoScatto, Qualifica)

Stipendio(Matricola, DataPagamento, Importo)

Figlio(Matricola, NomeFiglio, DataNascitaFiglio)

Seconda forma normale (2FN)

Una relazione rispetta la seconda forma normale se:

· è in prima forma normale

· tutti i suoi attributi non-chiave dipendono dall'intera chiave. 

La seconda forma normale elimina la dipendenza parziale degli attributi dalla chiave. Si consideri l'esempio:

Inventario(CodProdotto, Magazzino, Quantità, IndirizzoMagazzino)

La relazione non è in 2FN poiché l'attributo IndirizzoMagazzino dipende solo da una parte della chiave primaria (Magazzino); ciò crea diversi problemi, tra i quali si identificano:

· l'indirizzo del magazzino è ripetuto per ogni prodotto (ridondanza);

· se cambia l'indirizzo del magazzino, occorre modificare tutte le righe relative al magazzino in esame;

· errori di aggiornamento possono generare indirizzi diversi per lo stesso magazzino (inconsistenza);

· se non ci sono prodotti in un magazzino, non si può conoscerne l'indirizzo;

· non si possono aggiungere descrizioni di magazzini se non contengono almeno un prodotto;

· cancellando i prodotti presenti in un magazzino, si perdono le informazioni relative al magazzino.

La relazione può essere normalizzata 2FN utilizzando l'operatore di proiezione applicato agli attributi non-chiave che non dipendono dall'intera chiave e la parte di chiave dalla quale invece dipendono:

Inventario(CodProdotto, Magazzino, Quantità)

Magazzino(Magazzino, IndirizzoMagazzino)

Terza forma normale (3FN)

Una relazione rispetta la terza forma normale se:

· è in seconda forma normale

· tutti gli attributi non-chiave dipendono direttamente dalla chiave.

La terza forma normale elimina la dipendenza transitiva degli attributi dalla chiave. Si consideri l'esempio:

Impiegato(Nome, Reparto, TelefonoReparto)

La relazione non è in 3FN poiché l'attributo TelefonoReparto dipende da Reparto, che dipende da Nome, dunque TelefonoReparto dipende da Nome. I problemi che insorgono nell'uso di relazioni non nomalizzate nella terza forma sono:

· TelefonoReparto è ripetuto per ogni Impiegato di quel Reparto (ridondanza)

· se il telefono di un reparto cambia, occorre modificare tutte le righe relative agli impiegati di quel reparto;

· errori di aggiornamento potrebbero generare numeri di telefono differenti per lo stesso reparto;

· se un Reparto non ha impiegati, non si può conoscerne il suo telefono;

· non è possibile aggiungere un telefono ad un reparto sprovvisto, se quel reparto non ha qualche impiegato;

· se un reparto dovesse rimanere senza impiegati, non si potrebbe conoscerne il numero di telefono.

La relazione può essere normalizzata 3FN utilizzando l'operatore di proiezione sugli attributi della dipendenza transitiva; la nuova relazione avrà come chiave primaria il secondo attributo della catena transitiva:

Impiegato(Nome, Reparto)

Reparto(Reparto, TelefonoReparto)


Caratteristiche della normalizzazione:

· la relazione iniziale è scomposta in più relazioni;

· non c'è perdita di informazione;

· le dipendenze tra gli attributi sono conservate;

· ogni attributo dipende solo dalla chiave;

· non c'è ridondanza o inconsistenza dei dati.

I dati originali si ricostruiscono attraverso operazioni di congiunzione tra le relazioni sugli attributi comuni.

Esercizio n. 7 - Fatture ai clienti 

Trasformare in 3FN la seguente tabella:

NumFattura
Ragione Sociale

Indirizzo

Partita IVA
DataFattura
Importo
Riga1

Riga2

Riga3



















Soluzione:

Cliente(CodCliente, RagioneSociale, Indirizzo, PartitaIVA)

Fattura(NumFattura, DataFattura, CodCli)

RigheFattura(NumRiga, NumFattura, CodProdotto, Quantità, Prezzo)

Esercizio n. 8 - Esami sostenuti dagli studenti
Trasformare in 3FN la seguente tabella:

Matricola
CognomeNome

Indirizzo

DataNascita
Sesso
CodEsame

TitoloEsame

Docente
DataEsame

Voto



















Soluzione:

Studente(Matricola, Cognome, Nome, Indirizzo, DataNascita, Sesso)

Esame(CodEsame, TitoloEsamne, Docente)

Prove(DataEsame, CodEsame, Matricola, Voto)

Esercizio n. 9 - Versamenti di imposta dei contribuenti
Trasformare in 3FN la seguente tabella:

CodiceFiscale

CognomeNome

DataNascita
DataVersamento
TipoImposta1

Importo1
TipoImposta2

Importo2
TipoImposta3

Importo3



















Soluzione:

Contribuente(CodiceFiscale, Cognome, Nome, DataNascita)

Imposta(TipoImposta, Descrizione)

Versamento(DataVersamento, CodiceFiscale, TipoImposta, Importo)

Integrità referenziale

La distribuzione dell'informazione in diverse relazioni tra loro associate solleva un problema di mantenimento della coerenza e consistenza della base di dati; si consideri il seguente esempio:

Personale(CodLavoratore, Cognome, Nome, CodReparto)

Reparto(CodReparto, NomeReparto)

Personale
Reparto

CodLavoratore
Cognome
Nome
CodReparto

CodReparto
NomeReparto

0012
Rossi
Ugo
01

01
Magazzino

0104
Bianchi
Lisa
02

02
Montaggio

0754
Rossi
Mario
03

03
Verniciatura

0093
Verdi
Luca
02




Si supponga di eliminare un reparto al quale qualche lavoratore fa riferimento (p.e. Verniciatura): è ora impossibile sapere in quale reparto lavora il sig. Mario Rossi. Cosa accadrebbe se fosse aggiunto un nuovo lavoratore alla relazione Personale, facente riferimento all'inesistente reparto di codice 07?

Per evitare l'insorgere di problemi di inconsistenza dei dati, si introduce il concetto di integrità referenziale: l'integrità referenziale è una proprietà della base di dati, legata alla coerenza dell'informazione presente nel database. La verifica dell'integrità referenziale della base di dati si effettua applicando alcune regole del modello relazionale che controllano:

· la validà delle associazioni tra le tabelle;

· eventuali errori di inserimento, cancellazione o modifica di dati collegati tra loro. 

Regole pratiche per garantire l'integrità referenziale

· non immettere un valore nella chiave esterna della tabella associata se tale valore non esiste tra le chiavi della tabella primaria (non si deve assegnare ad un lavoratore un codice di reparto inesistente); 

· non eliminare una riga dalla tabella primaria, se esistono righe legate ad essa attraverso la chiave esterna nella tabella correlata (non si deve eliminare un reparto se ci sono alcuni lavoratori che lo riferiscono);

· non modificare il valore alla chiave nella tabella primaria, se ad essa corrispondono righe nella tabella correlata (non si deve cambiare il codice di un reparto, se questo è utilizzato da qualche lavoratore). 

Esistono moltre altre forme di normalizzazione!


Rispettare i primi tre gradi è comunque sufficiente per costruire basi di dati robuste.
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