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Basi di Dati Dove ci troviamo?Basi di Dati � Dove ci troviamo?

A) Introduzione

C) Modello Relazionale, 

1 2

B) Prog Concettuale (ER) ) ,
Algebra relazionale, SQL

1 2 3 4 5 6 7

B) Prog. Concettuale (ER)

1 2 3 4 5 6 7

E) Tecnologia di un DBMSD) Prog. Logica e 
Normalizzazione

1 2 3 4 5 61 2 3 4

F) Programmazione DB

1 21 2
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Cronologia dei modelli per la rappresentazione dei datiCronologia dei modelli per la rappresentazione dei dati 

� Modello gerarchico (anni 60)g ( )

� Modello reticolare (anni 70)� Modello reticolare (anni 70)

� Modello relazionale (anni 80)� Modello relazionale (anni 80)

d ll ( )� Modello a oggetti (anni 90)
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Esempio di modello reticolareEsempio di modello reticolare

S d iS d i M i liM i li
HaInPrestitoHaInPrestito

StudentiStudenti MaterialiMateriali

HaPrenotatoHaPrenotato E�PrenotatoE�Prenotato

PrenotazioniPrenotazioni
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Esempio di modello gerarchicoEsempio di modello gerarchico

AteneiAtenei

CdLCdL DipartimentiDipartimenti

CorsiCorsiStudentiStudenti DocentiDocenti
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Cronologia del modello relazionaleCronologia del modello relazionale

� Inventato da Codd nel 1970  
� (IBM Research di Santa Teresa, Cal)

� P i i tti� Primi progetti: 
� SYSTEM R (IBM), Ingres (Berkeley Un.)

� Prima versione del linguaggio SQL (allora SEQUEL): 1974

� Primi sistemi commerciali: inizio anni �80 (Oracle, IBM‐SQL 
DS e DB2, Ingres, Informix, Sybase)

� Successo commerciale: dal 1985.
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System R CuriositàSystem R � Curiosità�

I T i d h d d d ll f k� Irv Traiger: Leonard had ordered all of us to pick a 
name for this project. We just sort of shrugged off, �It�s 
not important.� He said, �It�s important in terms of
recognition to have a name �We would make attempts

�
recognition to have a name.� We would make attempts
at coming up with a name over weeks. One was Rufus, 
which was Franco�s dog.

Franco Putzolu: Rufus would have been a better
name. It stands for Relational User Friendly Universal 
System.

Mike Blasgen: It would have been a better name �Mike Blasgen: It would have been a better name
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Definizione informaleDefinizione informale 

tabellatabella

schemaschema
studentestudente

colonnacolonna

tabellatabella

studentestudente

MATRMATR NOMENOME CITTA�CITTA� CC‐‐DIPDIP

123123

307307

CarloCarlo

GiovanniGiovanni

BolognaBologna

MilanoMilano

InfInf

LogLog
istanzaistanza

307307

415415

GiovanniGiovanni

PaolaPaola

MilanoMilano

TorinoTorino

LogLog

InfInf

702702 AntonioAntonio RomaRoma LogLog rigariga
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Definizione formaleDefinizione formale

� Dominio D ::

� un qualunque insieme di valori

� Prodotto cartesiano su n domini (non 
necessariamente distinti) D1 x D2 x Dn:necessariamente distinti), D1 x D2 x �Dn:

� insieme di tutte le n‐ple (tuple) < d1 , d2 , ... dn > ,
d Di 1 ≤i ≤con di∈Di , 1 ≤i ≤ n

� Relazione R su D1, D2, ... , Dn : un qualunque 
sottoinsieme di D1 x D2 x ... Dn
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EsempioEsempio 

� D1 = (a,b)( , )

� D2 = (1,2,3)

� D1 x D2 = ( <a,1>, <b,1>, <a,2>, <b,2>, <a,3>, <b,3> )

� R1 = ( <a,1>, <b,3> )

� R2 = ( <a,2>, <b,1>, <b,3>)

� R3 = ( )� R3   (  )

� R4 = ( <a,1>, <b,1>, <a,2>, <b,2>, <a,3>, <b,3> )
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ProprietàProprietà  

� Grado della relazione:
� numero di domini (n)

� Cardinalità della relazione:
� numero di tuple� numero di tuple

ib� Attributo:
� nome dato ad un dominio in una relazione [I 
nomi di attributo in una relazione devono 
essere tutti distinti fra loro]
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Proprietà

� Schema di una relazione:
b ll ( 1 N)

Proprietà  

tabella (attr1, � , attrN)
[I nomi degli attributi in uno schema devono essere tutti 
distinti fra loro]distinti fra loro]

� Istanza della relazione:
� un insieme di tuple su (attr1, � , attrN)p ( , , )

R1(A,BR1(A,B) )  R2(C,D)R2(C,D)

A A 

aa

B B 

11

C C 

cc

D D 

11

bb 33 bb

aa

33

22aa 22
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Confronto della terminologiaConfronto della terminologia 

U diff
DEFINIZIONE DEFINIZIONE 

FORMALEFORMALE

DEFINIZIONE DEFINIZIONE 

INFORMALEINFORMALE

Una differenza 
significativa:

FORMALEFORMALE

l il i

INFORMALEINFORMALE

t b llt b ll

DEFINIZIONEDEFINIZIONE
FORMALEFORMALE

relazione relazione 

attributo attributo 

ll ll

tabellatabella

colonnacolonna

ii

assenzaassenza
di duplicatidi duplicati

tupla, ntupla, n‐‐pla pla 

dominio dominio 

rigariga

tipo di datotipo di dato
DEFINIZIONEDEFINIZIONE
INFORMALE   INFORMALE   

cardinalita'cardinalita'

grado grado 

numero di righenumero di righe

numero di colonnenumero di colonne
possibili duplicatipossibili duplicati
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Base di datiBase di dati

� Schema di base di dati:

� un insieme di schemi di relazioni [tutti i nomi di relazioni 

della base di dati devono essere differenti]

� Istanza della base di dati: 
(( )) ( )( )� un insieme di istanze di relazioni

A A  B B  C C  D D 

R1(A,BR1(A,B) )  R2(C,D)R2(C,D)

aa

bb

11

33

cc

bb

11

33bb 33 bb

aa

33

22
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Esempio: gestione degli esami universitariEsempio: gestione degli esami universitari 

ddstudentestudente

MATRMATR NOMENOME CITTA�CITTA� CC‐‐DIPDIP

123123

415415

CarloCarlo

PaolaPaola

BolognaBologna

TorinoTorino

InfInf

InfInf

702702 AntonioAntonio RomaRoma LogLog

15 Basi di Dati ‐ Il modello relazionale dei dati



Esempio: gestione degli esami universitariEsempio: gestione degli esami universitari 

corsocorsocorsocorso

CODCOD‐‐
CORSOCORSO

TITOLOTITOLO DOCENTEDOCENTE

11

22

matematicamatematica

informaticainformatica

BarozziBarozzi

MeoMeo
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Esempio: gestione degli esami universitariEsempio: gestione degli esami universitari 

esameesameesameesame

MATRMATR CODCOD‐‐
CORSOCORSO

DATADATA VOTOVOTO

123123

123123

11

22

77‐‐99‐‐0404

88‐‐11‐‐0505

3030

2828

702702 22 77‐‐99‐‐0404 2020
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Esempio: gestione degli esami universitari

studentestudente

Esempio: gestione degli esami universitari 

MATRMATR

123123

NOMENOME

CarloCarlo

CITTA�CITTA�

BolognaBologna

CC‐‐DIPDIP

InfInf

415415

702702

PaolaPaola

AntonioAntonio

TorinoTorino

RomaRoma

InfInf

LogLog

esameesame

MATRMATR CODCOD‐‐ DATADATA VOTOVOTO

corsocorso
CODCOD‐‐ TITOLOTITOLO DOCENTEDOCENTE

123123

CORSOCORSO

11 77‐‐99‐‐0404 3030

CORSOCORSO

11 matematicamatematica BarozziBarozzi

123123

702702

22

22

88‐‐11‐‐0505

77‐‐99‐‐0404

2828

2020

22 informaticainformatica MeoMeo
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InterrogazioniInterrogazioni 

quali professori hanno esaminato Carlo?
studentestudentestudentestudente

MATRMATR NOMENOME CITTA�CITTA� CC‐‐DIPDIP

123123

415415

CarloCarlo

PaolaPaola

BolognaBologna

TorinoTorino

InfInf

InfInf

702702 AntonioAntonio RomaRoma LogLog

esameesame corsocorso

MATRMATR

123123

CODCOD‐‐
CORSOCORSO

11

DATADATA

77 99 0404

VOTOVOTO

3030

CODCOD‐‐
CORSOCORSO

11

TITOLOTITOLO

matematicamatematica

DOCENTEDOCENTE

BarozziBarozzi123123

123123

702702

11

22

22

77‐‐99‐‐0404

88‐‐11‐‐0505

77 99 0404

3030

2828

2020

11

22

matematicamatematica

informaticainformatica

BarozziBarozzi

MeoMeo

702702 22 77‐‐99‐‐0404 2020
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InterrogazioniInterrogazioni 

quali studenti hanno preso 30 in matematica?

studentestudenteMATRMATR

123123

NOMENOME

C lC l

CITTA�CITTA�

B lB l

CC‐‐DIPDIP

I fI f123123

415415

CarloCarlo

PaolaPaola

BolognaBologna

TorinoTorino

InfInf

InfInf

702702 AntonioAntonio RomaRoma LogLog

esameesame corsocorso

MATRMATR

123123

CODCOD‐‐
CORSOCORSO

11

DATADATA

77‐‐99‐‐0404

VOTOVOTO

3030

CODCOD‐‐
CORSOCORSO

11

TITOLOTITOLO

matematicamatematica

DOCENTEDOCENTE

BarozziBarozzi123123

123123

702702

11

22

22

77 99 0404

88‐‐11‐‐0505

77‐‐99‐‐0404

3030

2828

2020

11

22

matematicamatematica

informaticainformatica

BarozziBarozzi

MeoMeo

702702 22 77‐‐99‐‐0404 2020
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Esempio: gestione personaleEsempio: gestione personale 

impiegatoimpiegato

MATRMATR

11

NOMENOME

PieroPiero

DATADATA‐‐ASSASS

11‐‐11‐‐0202

SALARIOSALARIO

1500 1500 ��

MATRMATR‐‐MGRMGR

22

22

33

GiorgioGiorgio

GiovanniGiovanni

11‐‐11‐‐0404

11‐‐77‐‐0303

2000 2000 ��

1000 1000 ��

nullnull

2 2 

assegnamentoassegnamento
MATRMATR NUMNUM‐‐PROGPROG PERCPERC

progettoprogetto
TITOLOTITOLO TIPOTIPONUMNUM PROGPROGMATRMATR

11

11

NUMNUM‐‐PROGPROG

33

44

PERCPERC

5050

5050

TITOLOTITOLO

IdeaIdea

WideWide

TIPOTIPO

EspritEsprit

EspritEsprit

NUMNUM‐‐PROGPROG

33

4411

22

33

44

33

44

5050

100100

100100

WideWide EspritEsprit44

33 44 100100
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InterrogazioniInterrogazioni 

impiegatoimpiegato
chi e' il manager di Piero?
impiegatoimpiegato

MATRMATR

11

NOMENOME

PiPi

DATADATA‐‐ASSASS

11 11 0202

SALARIOSALARIO

15001500 ��

MATRMATR‐‐MGRMGR

2211

22

PieroPiero

GiorgioGiorgio

11‐‐11‐‐0202

11‐‐11‐‐0404

1500 1500 ��

2000 2000 ��

22

nullnull

33 GiovanniGiovanni 11‐‐77‐‐0303 1000 1000 ��

assegnamentoassegnamento progettoprogetto

2 2 

MATRMATR

11

NUMNUM‐‐PROGPROG

33

PERCPERC

5050

TITOLOTITOLO

IdeaIdea

TIPOTIPO

EspritEsprit

NUMNUM‐‐PROGPROG

33

11

22

44

33

5050

100100

WideWide EspritEsprit44

33 44 100100
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InterrogazioniInterrogazioni 
in quali tipi di progetti lavora Giovanni?
impiegatoimpiegatoimpiegatoimpiegato

MATRMATR

11

NOMENOME

PiPi

DATADATA‐‐ASSASS

11 11 0202

SALARIOSALARIO

15001500 ��

MATRMATR‐‐MGRMGR

2211

22

PieroPiero

GiorgioGiorgio

11‐‐11‐‐0202

11‐‐11‐‐0404

1500 1500 ��

2000 2000 ��

22

nullnull

33 GiovanniGiovanni 11‐‐77‐‐0303 1000 1000 ��

assegnamentoassegnamento progettoprogetto

2 2 

MATRMATR

11

NUMNUM‐‐PROGPROG

33

PERCPERC

5050

TITOLOTITOLO

IdeaIdea

TIPOTIPO

EspritEsprit

NUMNUM‐‐PROGPROG

33

11

22

44

33

5050

100100

WideWide EspritEsprit44

33 44 100100
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Esempio: gestione ordiniEsempio: gestione ordini 

clientecliente CODCOD‐‐CLICLI INDIRIZZOINDIRIZZO PP‐‐IVAIVA

CODCOD‐‐ORDORD CODCOD‐‐CLI      CLI      DATA DATA  IMPORTOIMPORTOordineordine

CODCOD ORDORD CODCOD PRODPROD QTAQTA
dettagliodettaglio

CODCOD‐‐ORD  ORD   CODCOD‐‐PRODPROD QTAQTA

CODCOD‐‐PRODPROD NOME   NOME    PREZZOPREZZO
prodottoprodotto
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InterrogazioniInterrogazioni

� quali ordini ha emesso Paolo?q

� quanti ordini ha emesso Paolo?� quanti ordini ha emesso Paolo?

� quante candele sono state ordinate il 5/7/00?� quante candele sono state ordinate il 5/7/00?

l l l l d l d� calcolare per ciascun cliente la  somma degli importi di 
tutti gli ordini

� estrarre l'ordine di importo più alto
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RiflessioniRiflessioni 

� Differenza fra schema e istanza

� Due attività assai differenti:

� progetto dello schema

� gestione dell'istanza

� Passaggio dai dati all'informazionegg

� query language
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Come arricchire lo schema?Come arricchire lo schema?

� VINCOLI DI INTEGRITA':

� escludono alcune istanze in quanto non rappresentano 
correttamente il mondo applicativo

� CHIAVI

VINCOLI SUI VALORI NULLI ( i)� VINCOLI SUI VALORI NULLI (poi)

� INTEGRITA' REFERENZIALE (poi)

� VINCOLI GENERICI ( i)� VINCOLI GENERICI (poi) 
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Nozione di CHIAVENozione di CHIAVE

� Sottoinsieme degli attributi dello schema che ha la 
proprietà di unicità e minimalità

� unicità:

� non esistono due tuple con chiave uguale

� minimalità:

� sottraendo un qualunque attributo alla chiave si perde la 
proprietà di unicità
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Chiavi nell'esempio: gestione degli esami universitariChiavi nell esempio: gestione degli esami universitari

studentestudentestudentestudente

MATRMATR NOMENOME CITTACITTA� �  CC‐‐DIPDIP

esameesame

MATRMATR CODCOD‐‐CORSO     CORSO      DATA       DATA       VOTOVOTO

corsocorso

CODCOD‐‐CORSO    CORSO     TITOLO  TITOLO   DOCENTEDOCENTE
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Chiavi nell'esempio: gestione personaleChiavi nell esempio: gestione personale

impiegatoimpiegatoimpiegatoimpiegato

MATRMATR NOMENOME DATADATA‐‐ASS ASS  SALARIO    SALARIO     MATRMATR‐‐MILMIL

assegnamentoassegnamento

MATR    MATR     NUMNUM‐‐PROGPROG PERCPERC

gg

progettoprogetto

NUMNUM‐‐PROGPROG NOME  NOME   PREZZOPREZZO
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Chiavi nell'esempio: gestione ordiniChiavi nell esempio: gestione ordini

clientecliente

CODCOD‐‐CLICLI INDIRIZZOINDIRIZZO PP‐‐IVAIVA

didi

CODCOD‐‐ORDORD CODCOD‐‐CLICLI DATA      DATA      IMPORTOIMPORTO

ordineordine

COCO OO COCO OO Q AQ A

dettagliodettaglio

CODCOD‐‐ORD      ORD       CODCOD‐‐PRODPROD QTAQTA

prodottoprodotto

CODCOD‐‐PRODPROD NOME   NOME    PREZZOPREZZO

prodottoprodotto
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Con molteplici chiavi:Con molteplici chiavi: 

� Una è definita CHIAVE PRIMARIA 

le rimanenti chiavi sono SECONDARIE

CLIENTECLIENTE

(COD‐CLIENTE,INDIRIZZO,P‐IVA)

Chiave primaria: COD‐CLIENTE

Chi d iChiave secondaria: P‐IVA
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Sommario:Sommario: 

� Definizione formale e informale di relazione (o tabella)

� Descrizione informale di varie basi di dati relazionali e 
delle interrogazioni esprimibili su di esse

� Definizione e esemplificazione della nozione di chiave
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