La progettazione logica: Il
modello relazionale
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1 Introduzione

o La progettazione logica relazionale
consiste nella conversione del diagramma ER
in un insieme di tabelle detto schema
logico relazionale e nella definizione delle
operazioni da compiere su di esso.

Schema concettualle: Diagramma ER

Progettazione Logica

l

Schema logico: Insieme di Tabelle
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1 Introduzione

o La progettazione logica e costituita fondamentalmente
da quattro fasi principali:

fase di Ristrutturazione

fase di Traduzione

Definizione delle Operazioni sulle Relazioni
Verifiche di Normalizzazione

1. Ristrutturazione: eliminazione dallo schema ER di
tutti i costrutti che non possono essere _
direttamente rappresentati nel modello relazionale

eliminazione degli attributi composti e multipli
eliminazione delle gerarchie di generalizzazione
eliminazione degli identificatori esterni (non trattato)

o risultato: schema ER ristrutturato
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1 Introduzione

2. Traduzione: traduzione con l'utilizzo di regole

di trasformazione di entita, attributi e
associazioni dello schema ER in relazioni del
modello relazionale

Schema ER ristrutturato —Schema retaZionale

Entita
Attributi » Relazioni
Associazioni

Risultato: Schema Relazionale
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1 Introduzione

3. Operazioni sulle Relazioni: Definizione delle
operazioni che consentono di interrogare una base di
dati relazionale, consentendo di ottenere le informazioni
desiderate estraendo dalle tabelle delle sottotabelle
ridotte. Oppure combinando opportunamente una o
piu tabelle per generare nuove tabelle contenenti i dati
desiderati.

4. Normalizzazione: Procedimento che consente di
verificare se lo schema relazionale corrisponde ai “canoni
standard” di correttezza della base di dati avvalendosi di
un preciso insieme di regole, riportare le tabelle in quelle
che sono definite “forme normali” delle tabelle
relazionali.
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1.1 Ristrutturazione (non presente sul libro)

o Eliminazione degli attributi composti e
degli attributi multipli:

o Il modello relazionale consente solo la
specifica di attributi semplici e monovalore
per eliminare gli attributi composti si puo

procedere in due modi (ricorsivamente):
1. Si considerano tutti i sottoattributi
come attributi dell'entita

2. Si eliminano i sottoattributi e si
considera |'attributo composito come
un attributo semplice (ridefinizione

del domijni
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1.1 Ristrutturazione (non presente sul libro)

o Esempio di eliminazione attributo composto.:

—}) mOme

Persons O cognoma
—_—

——& ood_fiscalc Persona

") MG
——) COgNama
—® ood_fircale

—2 giomo_di_narcita

—_—) ; .
mcre_di_marcita

o giome
Originale 1° modo
AMmo

—— poma
IPPersons < cegnems

——& cod_fircale

]} data_di_ marcits

2° modo
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1.1 Ristrutturazione (non presente sul libro)

O

name O

per eliminare gli attributi multipli si definisce
una nuova entita, collegata all'entita di partenza
con un'associazione, che modella I'attributo
multivalore mediante un attributo a valore singolo
I'associazione introdotta sara ovviamente uno a

molti
Esempio

di eliminazione attributo multiplo:

Persoos

) MOM.C
——{ cognomc

# cod_fircale

() titnlo_di_studio (1.n)

cognome O0———  [Persona

end fircalc #——

05/10/11

I 1 D Grado_di S N Tiolo di & nome
1struzione Siudio
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1.1 Ristrutturazione (non presente sul libro)

o Eliminazione delle gerarchie di
generalizzazione :

o Il modello relazionale non prevede
gerarchie di generalizzazione
Vi sono quindi tre alternative per
risolvere il problema:
1. eliminazione delle entita figlie
2. eliminazione dell'entita padre

3. sostituzione della generalizzazione con
associazioni (non tratteremo)
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1.1 Ristrutturazione (non presente sul libro)

1. eliminazione delle entita figlie

Esempio:

— | T T
") SOZMOM &

Persona — ond_fiscale

obblighi_militar O——— )
Lomo

Doaonos

——0 cognomc_ds_nubilc

) mame

Personsa

— cognome
— ognd_fircale

——)  RERRY
cognome_ds_mubile (il campo non sara obbligatorio)

o obblighi militsr
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1.1 Ristrutturazione (non presente sul libro)

1. eliminazione dell’entita padre

Esempio:
L mamo
—O cognnme
Persoas O cod_fiscale
obblighi_militari © — angnome_da_nubile
Lome Donas
name O—— ™y MOMQ
cod fimeak o—]  Lomo Dogaa [0 God fiseak
obblighi_militaric ) cognome_da_nubilc
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1 Le relazioni

o Definizione: Una relazione “"R” definita su di un insieme
di domini D,, D,, ..., D, € un sottoinsieme del prodotto
cartesiano D;xD,...xD, che pu0 essere espresso con la

scritta: R0 D, XD, ......xD,
Esempio:
D, = {a,b,c} D, ={2,7} D; = {x,y}
a 2 X
a 2 y
° ¢ X DI D2 D3
2 ’ i a 7 X
Prodotto b 2 5 D, xD,.....xD, OR a 5 v
Cartesiano b 2 y | > " , «  Relazione
b / X © 7 Y
b 7 i b 7 Y
¢ 2 X (@ 2 X
¢ 2 i [¢ 2 y
© 7 X
(¢ 7 y
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1 Le relazioni

Gli insiemi D sono detti domini della relazione (carattere,
intero, reale, booleano, ecc..)

Due domini possono quindi avere lo stesso tipo ma nomi
diversi.

n e detto grado della relazione rappresenta il numero di insiemi
D che vengono considerati (numero di colonne della relazione
che ne deriva)

Viene definito schema di una relazione il nome di una relazione
e la lista dei suoi attributi racchiusi tra parentesi tonde e
separate da virgole.

<NomeRelazione>(<Attributol>[:<Tipol>],.....,<AttributoN>[:<TipoN>])

Per convenzione vengono indicati i nomi delle relazioni in maiuscolo e
gli attributi con la sola iniziale maiuscola. I <Tipi> rappresentano i tipi
di dato degli attributi, se non indispensabili, di solito si omettono
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1 Le relazioni

o Esempio:

PERSONA (Cognome:Stringa(30), Nome: Stringa(20), Eta:Intero, Sesso:Booleano)

pit in breve: PERSONA (Cognome, Nome, Eta, Sesso)

PERSONA

Cognome Nome Eta Sesso

(d,,d,yennnnd ) d, 0D,,d, 0D,,...d 0D
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1 Le relazioni

Gli elementi di una relazione (insieme dei valori di una riga) sono detti

ennuple o tuple e vengono indicate con (d,,d,.......d,)
con d,0D,,d,OD,,..d 0D,

L'istanza di una relazione ¢ l'insieme delle sue tuple in un determinato
istante di tempo. Listanza rappresenta il significato estensionale della
relazione

Le relazioni del modello relazionale sono variabili nel tempo

Il numero m di tuple, presenti in un dato istante in una relazione R, viene
detto cardinalita (corrente) della relazione e indicato con Card(R).

Una relazione puo essere rappresentata in tre modi diversi:
1. Per elencazione
2. In forma insiemistica
3. In forma tabellare

Unita di Apprendimento A3 15



1.

3 tuple

1.

05/10/11

1 Le relazioni

Per elencazione:
PERSONA (Cognome, Nome, Eta, Settore)=

(Rossi, Paolo, 30, Maschio),
(Bianchi, Antonio, 23, Maschio),
(Neri, Ada, 35, Femmina)}

In forma Insiemistica:

PERSON

Unita di Apprendimento A3
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1 Le relazioni

1. In forma Tabellare:

Grado 4
Attributi Nome della relazione
(Campi)
S
Cognome Nome Sesso
Rossi 30 Maschio
3 tuple (ennupla) Bianchi 23 Maschio Singola tupla
(Cardinalita 3) (riga)
Neri 35 Femmina

Valori dell’attributo
(colonna)
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6 Dal Diagramma ER allo schema
relazionale (fase di traduzione)

o Il modello relazionale mette a disposizione del
progettista solo le relazioni per i vari aspetti della realta

o Dal diagramma ER ristrutturato, il progettista deve
effettuare un “mapping” delle entita e delle associazioni
trasformandoli in relazioni del modello relazionale

o Con opportune regole di trasformazione vengono
rappresentate:

> Entita e attributi;

> Associazioni di tipo 1:1;
> Associazioni di tipo 1:N;
> Associazioni di tipo N:N;
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7/ Rappresentazione delle entita e deqli
attributi

o Una Entita E con i suoi attributi elementari A1, A2,...,An €
direttamente rappresentabile attraverso una relazione:

E(A1l, A2, ..., An)

Ogni tipo di entita diventa una relazione
(rappresentabile mediante una tabella)

Ogni attributo dell’entita diventa un attributo della relazione
(rappresentabile mediante una colonna della tabella)

L'attributo chiave dell’entita diventa attributo chiave della
relazione

_ Targa e
Esempio:

Modello —— Automobile |:> Automobile (Targa, Marca, Modello)

Marca O/

05/10/11 Unita di Apprendimento A3 19




8 Rappresentazione delle associazioni

o La traduzione delle Associazioni dipende:
Dal grado dell’associazione (numero di entita partecipanti)
Dagli eventuali vincoli di cardinalita

o Si hanno due alternative:

|'associazione viene rappresentata inserendo opportuni
attributi (chiavi esterne) in una delle relazioni
rappresentanti le entita partecipanti.

l'associazione stessa viene modellata con una relazione

o Vediamo ora per ogni tipo di associazione come si procede
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8.2 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:1

o L'associazione viene modellata mediante
attributi aggiuntivi inseriti nelle relazioni che
modellano le entita partecipanti

o Si hanno due casi:

partecipazione obbligatoria (totale) di una sola delle due
entita

partecipazione opzionale (parziale) od obbligatoria (totale)
di entrambe le entita
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8.2 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:1

o Caso a: partecipazione obbligatoria (totale) di una
sola delle due entita

o La relazione che rappresenta I'entita per cui
I'associazione e obbligatoria (totale) contiene come
chiave esterna la chiave della relazione che
rappresenta l'altra entita e come attributi anche gli
attributi dell'associazione

Data_Nomina W
Cod Fiscale e—__| B _ 1 1 Denominazione
Nome :7 DirigenteScolastico f------------- Dirige Scuola -
Cognome
’ \ Sede

Scuola(Cod_Scuola, Denominazione, Sede, )

Chiave esterna

DirigenteScolastico(Cod_Fiscale, Nome, Coghome)
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8.2 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:1

o Caso b: partecipazione opzionale (parziale) od
obbligatoria (totale) di entrambe le entita

o La traduzione avviene come gia visto per il caso (a), ma
la relazione da ampliare puo essere scelta

indifferentemente
Data Cod Computer
Cod Fiscale e—__| ) 1 1 / Descrizione
Nome o—] Impiegato f------------- Possiede) ----1--~~=="] Computerf—-o
Cognome

\) Anno_Acquisto

Una delle due possibili soluzioni:

2

Computer(Cod_Computer, Descrizione, Anno_Acquisto, )

Impiegato(Cod_Fiscale, Nome, Coghome)
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8.2 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:1

o Caso b:
O  ttnussa s aaa s s aa s EEE s R E R R R s R R R s s R EEEE R R R R R R R R
Data Cod Computer
Cod Fiscale e—__| ) 1 1 / Descrizione
Nome o—] Impiegato f------------- Possiede) ===~~~ Computerf—-o
Cognome

\’ Anno_Acquisto

L'altra possibile soluzione:

Impiegato(Cod_Fiscale, Nome, Coghome,

Chiave esterna

Computer(Cod_Computer, Descrizione, Anno_Acquisto,)
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8.2 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:1

o Approfondimento:
nel caso particolare di partecipazione opzionale (parziale) di entrambe
le entita (come nell’esempio appena visto) si pud decidere, in

alternativa alla soluzione presentata, di introdurre una relazione nuova
per modellare l'associazione

o Tale nuova relazione conterra:

le chiavi delle entita partecipanti Vantaggi: mai valori nulli
gli attributi dell'associazione Svantaggi: una relazione in piu
Data o Cod Computer
Cod Fiscale *— i 1 1 / o
T Nome ° Impiegato |[-=--------- Possiede - -------=--- Computer [-2esgrizione
Cognome o o

Anno_Acquisto
Impiegato(Cod_Fiscale, Nome, Coghome)

Computer(Cod_Computer, Descrizione, Anno_Acquisto,)

Possiede(Cod_Fiscale, Cod_Computer, )

Nota: (la chiave primaria della nuova relazione inserita sara la combinazione delle due chiavi esterne)
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8.1 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:N (uno a molti)

o L'associazione viene modellata mediante
attributi aggiuntivi inseriti nelle relazioni che
modellano le entita partecipanti

o Si inseriscono nella relazione dell'entita dal

lato N ulteriori attributi:

La chiave della relazione corrispondente all'entita del
lato 1 come chiave esterna

Gli attributi dell'associazione come attributi
aggiuntivi
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8.1 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:N (uno a molti)

o Esempiol

Cod Fiscale e—__|

Nome 6—

Personale_Segret

DataAssunzione

N

Cod Scuola

)

N

Cognome

Personale_Segret(Cod_Fiscale, Nome, Cognome,

HalnOrganico

Denominazione

Scuola ——o

\O Sede

<~

Scuola(Cod_Scuola, Denominazione, Sede)

05/10/11
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8.1 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:N (uno a molti)

o Esempio2

Cod Ing
ID Seg o— | _ N 1___ Specializzazione
Impegno Segreteria  [------------- LavoraPer ) ------- Ingegnere [|——o
Cognome
g \O Cognome
Segretaria(ID_Seg, Impegno, Cognome, )

( ) Chiave esterna

Ingegnere(Cod_Ing, Cognome, Specializzazione)

05/10/11 Unita di Apprendimento A3 28



8.1 Rappresentazione delle
associazioni binarie 1:N (uno a molti)

o Approfondimento:

nel caso particolare di partecipazione opzionale dell'entita dal lato N si

puo decidere di introdurre una relazione nuova per modellare
I'associazione

o Tale nuova relazione conterra: Vantagai valori null
. s . . antaggi: mai valori nulli
Le chiavi delle entita partecipanti 99 . : .
_ T T Svantaggi: una relazione in piu
Gli attributi dell'associazione

Cod Ing
ID Seg e | _ N 1 Specializzazione
Impegno Segreteria  f------------- LavoraPer ) -----=-==-="1 Ingegnere |——o
Cognome \3 Cognome

Segretaria(ID_Seg, Cognome, Impegno)
Ingegnere(Cod_Ing, Cognome, Specializzazione)

LavoraPer( )

Nota: (la chiave primaria della nuova relazione inserita sara lI'insieme delle chiavi esterne)
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8.3 Rappresentazione delle
associazioni binarie N:N (Molti a Molti)

o L'associazione viene modellata mediante una
nuova relazione che prendera il nome
dell’associazione ed avra opportuni attributi.

o Si inseriscono, nella nuova relazione che
modella |'associazione, come attributi:
o Le chiavi di entrambe le entita che

partecipano all’associazione come chiavi
esterne

o Gli eventuali attributi dell’associazione

o La nuova associazione avra come chiave
s Primaria l'insieme-delexhiavi esterne. 3o



8.3 Rappresentazione delle
associazioni binarie N:N (Molti a Molti)

o Esempio:

Data_Iscrizione

Cod Ing

O. /
Nome N N
! Associazione NG Nome
Sede Professionale Appartiene pr--- Ingegnere f|——o
N_ Iscritti &

\O Cognome

AssociazioneProfessionale(Nome, Sede, N_1Iscritti)

Ingegnere(Cod Ing, Cognome, Nome)

Appartiene( , , , Data_1Iscrizione)

Nota: (come gia detto, la chiave primaria della nuova relazione inserita sara lI'insieme delle chiavi esterne)

05/10/11 Unita di Apprendimento A3
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8.4 Rappresentazione delle
associazioni unarie 1:1, 1:N, N:N

o Per lI'associazione unaria si procede come gia
visto per le associazioni binarie distinguono
due casi:

L'associazione unaria ha cardinalita 1:1 o 1:N
L'associazione unaria ha cardinalita N:N

Capo
Nomeo |
Cognome o—— Impiegato
Stipendio oc//
Cod Fiscale Subaltenno
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8.4 Rappresentazione delle
associazioni unarie 1:1, 1:N, N:N

o L’associazione unaria con cardinalita 1:1 o 1:N

Nome o—_|
Cognome o—

Stipendio OO// N

Cod Fiscale

&

Capo
1
Impiegato
Subalter

Impiegato(Cod_Fiscale, Nome, Cogi

nome, Stipendio, )

Nota: Eventuali attributi dell’associazione diventano attributi dell’entita
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8.4 Rappresentazione delle
associazioni unarie 1:1, 1:N, N:N

o L’associazione unaria con cardinalita N:N

Capo
N
Nome o |
Cognome o— Impiegato
Stipendio OO// N
Cod Fiscale Subalter

&

Impiegato(Cod_Fiscale, Nome, Cognome, Stipendio)

Dirige(

4

)

Nota: Eventuali attributi dell’associazione diventano attributi della nuova entita
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8.5 Rappresentazione delle
associazioni non binarie (n-aria)

o Per l'associazione non binarie (n-aria) viene
modellata mediante una nuova relazione che
prendera il nome dell’associazione ed avra
opportuni attributi.

o Si inseriscono, nella nuova relazione che
modella |I'associazione n-aria, come attributi:

o Le chiavi di tutte le entita che partecipano
all’'associazione come chiavi esterne

o Gli eventuali attributi dell’associazione

o La nuova relazione avra come chiave
primaria l'insieme delle chiavi esterne.
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o Esempio

8.5 Rappresentazione delle
associazioni non binarie (n-aria)

Budget Datalnizio

Nome o | | _——° Nome

Cognome o Impiegato Assegnato Progetto | o ID Pro
Stipendio OO// _______
Cod Fiscale N
——— Nome
Sede | o Indirizzo

05/10/11

Impiegato(Cod_Fiscale, Nome, Cognome, Stipendio)

Progetto (Nome, ID_Progq)
Sede(Nome, Indirizzo)
Assegnato( , , , Budget, Datalnizio)

Nota: Eventuali attributi dell’associazione diventano attributi della nuova relazione
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11 Le operazioni relazionali

o Ci focalizziamo ora sulle operazioni che ci
consentono di interrogare una base di dati
relazionale.

o Definizione:

Interrogare una base di dati significa estrarre o
combinare una o piu tabelle per generare nuove
relazioni contenenti i dati e le informazioni che ci
interessano.

o I linguaggi utilizzati sono di tipo non

procedurale e utilizzano due tipi di approccio:

Basato sull’algebra relazionale (che useremo)
Basato sul calcolo relazionale

Unita di Apprendimento A3
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11 Le operazioni relazionali

o Con ambedue gli approcci si formulano
interrogazioni alla base di dati

o Approccio basato sull’algebra relazionale
Utilizza alcuni operatori di algebra relazionale

o Approccio basato sul calcolo relazionale
Utilizza il calcolo dei predicati del primo ordine

o I due approcci sono considerati equivalenti
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11 Le operazioni relazionali

o Approccio relazionale:
Utilizza 5 operatori relazionali fondamentali con i quali e
possibile formulare qualsiasi tipo di interrogazione sulla

base di dati:
Unione U \
Differenza - ~  Operazioni Binarie
Prodotto Cartesiano X )
Restrizione (Selezione) o) \
- Operazioni Unarie
Proiezione T

/

o Vi sono inoltre altri 2 operatori relazionali derivati che
corrispondono ad una composizione di quelli base:

Intersezione N
Giunzione naturale (join) ><]
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11.1 Unione di relazioni

o Definizione di Compatibilita

Due relazioni R ed S vengono dette
compatibili se:
Hanno lo stesso numero di attributi

Ogni attributo che si trova nella stessa posizione
all'interno delle due relazioni € dello stesso tipo.

o Esempio:

Persona(Nome:Stringa, Stipendio:Intero, DataNascita:Date)

|

Dipendente(Nominativo:Stringa, Stip:Intero, DNascita:Date)

Unita di Apprendimento A3
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11.1 Unione di relazioni

o Unione di relazioni (U)

» Date due relazioni compatibili R e S,
l'unione di R con S e la relazione ottenuta
dall’'unione insiemistica delle due relazioni:

RUS={t|tOR OR tOS}

RUS

05/10/11 Unita di Apprendimento A3
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11.1 Unione di relazioni

o Unione di relazioni

R
Nome Stipendio DatNascita
Rossi 2000 2001/11/08
Giovanni 2500 1998/10/26
Luigi 2700 1995/03/28
S
Nominativo Stip DNascita
Rossi 2000 2001/11/08
Bianchi 2200 1996/10/23
Neri 2560 1998/09/25
Si ha che:

Grado(R U S) = Grado(R) = Grado(S)

(U)

RUS={t|tOR OR tOS}

RUS
Nome Stipendio DatNascita
Rossi 2000 2001/11/08
Giovanni 2500 1998/10/26
Luigi 2700 1995/03/28
Bianchi 2200 1996/10/23
Neri 2560 1998/09/25

Card (RUS) = Card(R) + Card(S) - numero di tuple ripetute

05/10/11
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11.2 Differenza di relazioni

o Differenza di relazioni (-)

» Date due relazioni compatibiliRe S, |la
differenza di R con S e la relazione ottenuta
dalla differenza insiemistica delle due

relazioni:
R-S={t|tOR AND tOS}
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11.2 Differenza di relazioni

o Differenza di relazioni (-)

R R-S={t|{tOR AND tOS
Nome Stipendio DatNascita
Rossi 2000 2001/11/08
R-S
Giovanni 2500 1998/10/26
Nome Stipendio DatNascita
Luigi 2700 1995/03/28
Giovanni 2500 1998/10/26
S Luigi 2700 1995/03/28
Nominativo Stip DNascita
Rossi 2000 2001/11/08
Bianchi 2200 1996/10/23
Neri 2560 1998/09/25
Si ha che:

Grado(R - S) = Grado(R) = Grado(S)
Card (R -S) = Card(R) — numero di tuple presenti anche in S
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11.5 Prodotto cartesiano di relazioni

o Prodotto cartesiano di relazioni (%)

Date due relazioni R e S rispettivamente di grado g1
e g2 e cardinalita cl1 e c2, il prodotto cartesiano ¢ la
relazione di grado g1+g2 e cardinalita cl1 x c2, le
cui tuple si ottengono concatenando ogni tupla di R

conogni tupladi S
RxS={t|t=r conc srOR, sOS

r ed s sono due tuple rispettivamente della relazione
R e della relazione S
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11.5 Prodotto cartesiano di relazioni

(%)

o Prodotto cartesiano di relazioni

05/10/11

Unita di Apprendimento A3

Alunni x Testi
i Matricola Nominativo DatNascita CodTesto Titolo Materia
Alunni 1234 Bianchi 2001/11/08 T1 L'italia oggi Italiano
Hatricola | Nominativo | DatNascita 1234 Bianchi | 2001/11/08 T2 La Matematica
1234 Bianchi 2001/11/08 Matematica
1235 Rossi 1998/10/26 1234 Bianchi 2001/11/08 T3 Informatica Informatica
1236 Neri 1995/03/28 Teorica
1235 Rossi 1998/10/26 T1 L'italia oggi Italiano
Testi 1235 Rossi 1998/10/26 T2 La Matematica
CodTesto Titolo Materia Matematica
T1 Liitalia oggi Italiano 1235 Rossi 1998/10/26 T3 Inflf)eromriacgca Informatica
T2 Mate';\fatica Matematica 1236 Neri 1995/03/28 T1 Litalia oggi | Italiano
T3 Inform_atica Informatica 1236 Neri 1995/03/28 T2 Matelafatica Matematica
Teorica
1236 Neri 1995/03/28 T3 Informatica Informatica
Si ha che: Teorica
Grado(Alunni x Testi) = Grado(Alunni) + Grado(Testi) = g1 + g2
Card (Alunni x Testi) = Card(Alunni) x Card(Testi) = cl1 x c2

46




11.3 Proiezione di una relazione =«

o Proiezione di una relazione (n)

Data una relazione R e un sottoinsieme A{A{,A,,..A))
dei suoi attributi, si definisce proiezione di R su A Ia
relazione di grado K che si ottiene considerando solo
le colonne di R relative agli attributi contenuti in A ed
eliminando le eventuali tuple duplicate.

Ty . (R ={t|AA - AlItOR

L'effetto di una proiezione e quello di selezionare un
certo numero di colonne dalla tabella della relazione
sulla quale viene applicata l'operazione
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11.3 Proiezione di una relazione

7T

o Proiezione di una relazione (=)

Ditta Indirizzo
Polis Via Po, 15

Tai&Ti Via Firenze,45
B&B Piazza Principe, 1

Cliente
Id Cliente Nome Ditta Indirizzo
coo1 Bianchi Polis Via Po, 15
C002 Rossi Tai&Ti Via Firenze,45
C003 Neri B&B Piazza Principe, 1
Ccoo4 Verdi Polis Via Po, 15
Si ha che:

Grado(S) < Grado(R) > Grado (Rif_Ditta) < Grado(Cliente)
Card (S) < Card(R) - Card (Rif_Ditta) < Card(Cliente)

05/10/11

Unita di Apprendimento A3
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11.4 Restrizione di una relazione o

o Restrizione (o selezione) di una relazione (o)

Data una relazione R e un Predicato P(semplice o
composto: AND, OR, NOT, >, <, >=, <=, =) sui suoi
attributi, la restrizione (o selezione) diRa P ela
relazione costituita dalle tuple di R che soddisfano il
predicato P

o.(R)={t|tOR AND P(t)}

L'effetto di una restrizione € quello di selezionare un
certo numero di righe (tuple) della tabella secondo le

indicazioni definite dal Predicato
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11.4 Restrizione di una relazione

0)

o Selezione di una relazione (o)

Predicato: Selezionare dalla relazione Clienti tutte le informazioni
dei clienti della stessa ditta Polis.

Predicato: P(t)={Ditta="Polis"}

Cliente
Id_Cliente Nome Ditta Indirizzo Provincia Id_Cliente Nome Ditta Indirizzo Provincia

coo1 Bianchi Polis Via Po, 15 MI Ccoo1 Bianchi Polis Via Po, 15 MI
C002 Rossi Tai&Ti Via Firenze, 45 TO Cco04 Verdi Polis Via Po, 15 MI
C003 Neri B&B Piazza Principe,1 MI
coo4 Verdi Polis Via Po, 15 MI

Si ha che:

Grado(S) = Grado(R)

Card (S) < Card(R)
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11.4 Restrizione di una relazione

0)

Esempiol
A |B |C
a |b |c
d |a |f
c |b |[d
R

A |B |C
a b |cC
C b |d
o,y

A |B |C
a b |c

C b |d
'[T,-'f_h[ R4 = (R)

Unita di Apprendimento A3




13 Interrogazine sullo schema relazionale

Imp# Nome Dlansione Data A Stipendio Fremio P Dip# Esem p|02
7369 Rossio ingegnere  17-Dic-80 1600,00 500,00 20
7499 Andrei  tecnico 20-Feh-B1 800,00 7 a0
7521  Bianchi tecnico 20-Feb-81 $00.00 L0000 iy 30 - -
7566 Ros  dirigente  02-Apr-81 207500 ? 20 [ ome (O_ Stipendio=2000 (]mp1egat1))
7654  Martind segrefaria  28-Set-81 800,00 T 30
7698  Blacchi dirigente  01-Mag-81 285000 7 30 Nome
TTHZ  Neri ingegmere  01-Gin-81 2450,00 200,00 10 ROSI
7TeE  Scotti segretaria 09-Mowv-81 80000 iy 20
7839 Dare ingegmere  17-Now-E1 260000 300,00 10 Blacchi
7844 Tumi tecnico 0f-Set-F1 150000 7 KL
7876 Adami ingegnere  1&-Set-81 1100,00 500,00 20 Neri
700 (danni  ingegnere  03-Dic-31 193000 7 30
7902 Fordi  segretaria  (3-Dic-81 100000 % 20 Dare
7934 Milli ingegnere  13-Gen-82 130000 150,00 10 .
7977 Verdi  dirigente  10-Dic-30 300000 7 10 Verdi
Nome Dip#
: : Neri 10
Nome, Dip# (O-Stipendit}:»EOOO AND Mansione ='ingegnere' (lmplegatl))
Dare 10
Altro esempio p.71 con fig. A3.31
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11.6 Intersezione di due relazioni

M

o Intersezione di relazioni (N)

R
Nome Stipendio DatNascita
Rossi 2000 2001/11/08
Giovanni 2500 1998/10/26 Nome Stipendio | DatNascita
Luigi 2700 1995/03/28 RoSSi 2000 2001/11/08
S
Nominativo Stip DNascita
Rossi 2000 2001/11/08
Bianchi 2200 1996/10/23
Neri 2560 1998/09/25
Si ha che:

Grado(R N'S) = Grado(R) = Grado(S)
Card (RN S) < Alla Cardinalita minore fra le Card(R) e Card(S)

Ulteriore esercizio sul libro a pag.66

05/10/11 Unita di Apprendimento A3 53



11.7 Giunzione di due relazioni ©<

o Giunzione (join) di due relazioni

o Vi sono vari tipi di Join, noi ne analizzeremo 3:

o Join con predicato generico P
o Join con predicato di uguaglianza (equi-join)

o Join naturale (equi-join in cui vengono eliminate
le colonne ridondanti)
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11.7 Giunzione di due relazioni ©<

o Join con predicato generico

Date due relazioni R ed S ed un predicato P (semplice
o0 composto), I'operazione di giunzione (join) diR e S
equivale al prodotto cartesiano R x S seguito da una

selezione con predicato P
1. Si effettua il prodotto cartesiano di R e S;

2. Sulla relazione ottenuta si opera una restrizione (selezione)
sulle tuple che rispondono al predicato P

RIS = Op (RXS)

Predicato di join
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11.7 Giunzione di due relazioni ©<

R
AB C
123
456
7 89

> D E
31
6 2

05/10/11

R>]S

" /AB CDE

1 2331

REGS = Te<n (RXS) 12362

456 6 2

Join
RXSIATB C D E
12 3 3|1
12 3 6|2
4,5 6 3|1
4, 5 6 6|2
7,8 9 3 1
7,8 9 6|2
Unita di Apprendimento A3 56



11.7 Giunzione di due relazioni ©<

o Equi-Join con predicato di uguaglianza

Date due relazioni R ed S ed un predicato P di
uguaglianza, lI'operazione di giunzione (equi-join) di R
e S equivale al prodotto cartesiano R x S seguito da
una selezione basata sul predicato di uguaglianza
dei valori di colonne

1. Si effettua il prodotto cartesiano di R e S;

2. Sulla relazione ottenuta si opera una restrizione (selezione)
sulle tuple che rispondono al predicato P

RIS = Op (RXS)

Predicato di uguaglianza join
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11.7 Giunzione di due relazioni ©<

R
RP><]S
ABIC “* /ABCDE
1)2]3 12331
4 5 6 R%ﬁs = Op-g (RXS) 78 9 5 7
/7 89 -
RXS 5 5 £ Equi-Join
S 112 3 31
D E 1123 6 2
3 1 12357
4/5 6 31
6 2 4/5 6 6 2
4,56 5 7
5 7 7,8 9 31
7 8 9 6 2
7,8 9 5 7
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11.7 Giunzione di due relazioni ©<

o Giunzione naturale (join) di due relazioni

Date due relazioni R ed S, |'operazione di giunzione
naturale (join) di R e S sugli attributi AdiRe B di S
equivale ad un equi-join in cui vengono eliminate le colonne
ridondanti

le cui tuple si ottengono con il seguente procedimento:

Si effettua il prodotto cartesiano diR e S;

2. Sulla relazione ottenuta si opera una restrizione (selezione)
sulle tuple aventi gli stessi valori degli attributi di A e B

3. La relazione che si ottiene avra le colonne A e B uguali, per
cui eliminiamo una delle due (Proiezione di tutte le colonne
esclusa la colonna A o B).

RIA>=<B] S = ([ (tutti i campi escluso A o B) (O A=B (R X S))

/'

Predicato di equi-join
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11.7 Giunzione di due relazioni ©<
R
A|BIC R%SESABCD
1 2 3
4 5 6 R%SE]S = nagcp (Oa=g (RXS)) 1233
/
/7 89 _895
RXS (278 € 5 e Join Naturale
S DE 1123 31
1123 6|2
3 1 12357
4 5631
62 4, 5 6|6 2
5 7 ralalal 1
7,8 9 6 2
7,8 9|5 7

05/10/11
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11.7 Giunzione di due relazioni

>

Codice

"

Cognome

[

Nome o——

Persona

Persona | Codice

Nome

Cognome

001

Mario

Rossi

002

Luigi

Bianchi

Targa

003

Giuseppe | Neri

004

Franco

Neri

Auto | Targa

Modello

Cod_Persona

PI45BCD Tipol

002

MN67HGD Tipo2

003

Possiede »--------------- Auto o
Modello

Codice Nome Cognome Targa Modello

001 Mario Rossi MI12LMN Tipo4

002 Luigi Bianchi PI45BCD Tipol

002 Luigi Bianchi RE89KLE Tipo5

003 Giuseppe Neri MN67HGD | Tipo2

PR42YUE Tipo3

005

MI12LMN Tipo4

001

RE89KLE Tipo5

002

05/10/11

R>S

Codice=Cod_Persona

Unita di Apprendimento A3

rl Codice, Nome, Cognome, Targa, Modello ( O Codice=Cod_Persona (R X S))
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14. Normalizzazione

o Processo di eliminazione delle
“anomalie” che potrebbero essere
presenti in una base di dati.

o Ripetizioni di dati con conseguente
spreco di tempo (nelle fasi di
inserimento e/o aggiornamento) e
spazio di memoria



14. Normalizzazione

o Consideriamo la relazione (vedi
testo p. 73)

o Anomalie che si riscontrano:

Di inserimento

Per inserire un nuovo cliente e necessario
inserire un articolo ordinato.

Per inserire un nuovo articolo e necessario
inserire inserire un acquirente.

Anomalia dovuta alla chiave primaria
composta: CodArticolo, CodCliente



14. Normalizzazione

o Consideriamo la relazione (vedi
testo p. 73)

o Anomalie che si riscontrano:

Di cancellazione

Cancellando una tupla relativa ad un
acquisto si corre il rischio di cancellare anche
i dati relativi al cliente. Se si cancella
|"articolo (Neri, Art5) perdiamo anche i dati
del cliente (nel nostro caso Citta di
residenza)



14. Normalizzazione

o Consideriamo la relazione (vedi
testo p. 73)

o Anomalie che si riscontrano:

In Aggiornamento

Se vogliamo modificare l'indirizzo di un
cliente (nel nostro caso Citta) occorre
aggiornare ogni tupla in cui € presente il
cliente.



14. Normalizzazione

o Le anomalie che bisogna verificare sono

dunque tre:

Inserimento
Cancellazione
Aggiornamento

o In particolare quelle di Cancellazione e
Aggiornamento sono diretta conseguenza
della Ridondanza dei dati senza apporto di
nuove informazioni



14. Normalizzazione

o Teoria della Normalizzazione:

Metodo per creare tabelle senza anomalie cioe
creare tabelle “corrette”

o Normalizzazione:
Procedimento che consente di verificare se
lo schema relazionale corrisponde ai
“canoni standard” di correttezza della base
di dati avvalendosi di un preciso insieme di
regole, riportare le tabelle in quelle che
sono definite “forme normali” delle tabelle
relazionali.



14. Normalizzazione

o Regole basi a cui attenersi per adeguarsi
alla teoria della normalizzazione:
Ogni tabella deve avere sempre una chiave
primaria;
Ogni campo deve contenere “normalmente” un
solo valore;

I campi di una tabella non devono dipendere
da altri campi che non siano la chiave
primaria;

Bisogna evitare le ripetizioni e la ridondanza
dei dati.



14. Normalizzazione

o Livelli di Normalizzazione:

Forma normale zero "OFN"” (a cui di solito non
si fa cenno perché ritenuta regola base di uno
schema relazionale)

Forma normale uno “"1FN”

Forma normale due “"2FN”

Forma normale tre “"3FN”

Forma normale BCNF (Forma normale di
Boyce-Codd)

o Se una relazione risponde ai canoni di un
certo livello di normalizzazione, allora
sicuramente risponde ai canoni delle
forme normali inferiori



14. Normalizzazione

o Forma normale zero “"OFN”

Ogni tabelle deve avere una chiave
primaria composta da un campo o da
un insieme di campi.

Qualora in una tabella non vi sono
campi in cui i dati non si ripetono,
bisogna inserire un nuovo campo da
considerare chiave primaria per
adeguare la relazione alla forma “"OFN”
(vedi esempio p. 74)




14.1 Prima forma normale (1FN)

o Forma normale uno “"1FN” anche detta forma
atomica

Una volta che si e sicuro che le tabelle contengano
le relative chiavi primarie ("OFN") occorre accertarsi
che queste rispondano ai requisiti imposti dalle
regole per la forma normale 1 ("1FN)

Ogni campo abbia un solo valore atomico deve
essere cioe un campo semplice, quindi non
composto e non multiplo.

Se nelle fasi precedenti si € provveduto ad una
corretta “ristrutturazione dello schema relazionale”
allora questa regola e automaticamente rispettata.



14.1 Prima forma normale (1FN)

o Forma normale uno "1FN" anche detta
forma atomica

Un campo che prevede dati composti deve
essere scomposto in piu campi. L'indirizzo di
una persona, normalmente, deve essere
scomposto in piu campi

(vedi esempio p. 74)

Nota: La regola e cogente in funzione del tipo
di utilizzo e interrogazioni previste dalle
specifiche. Ad esempio un indirizzo (Via e
numero civico) non sempre deve essere
considerato dato composto ma dipende dal tipo
di interrogazioni previste.



14.1 Prima forma normale (1FN)

o Forma normale uno “"1FN” anche detta
forma atomica

Un campo che debba contenere i numeri di
telefono di una persona (campo multiplo) deve
essere scorporato in un‘altra tabella
opportunamente legata alla prima.

(vedi esempio p. 75)

Nota: questo passaggio coincide con la
ristrutturazione in presenza di un campo
multiplo, dove avevamo gia previsto la
creazione di un‘altra entita legata alla prima
con associazione 1:N.



14.2 Seconda forma normale (2FN)

o Dipendenza funzionale

o Prima di parlare di "2FN"” chiariamo il concetto di
dipendenza funzionale

o Sia R una relazione che contiene almeno due
attributi X e Y.
Se il valore di Y varia al variare del valore di X, si
dice che Y ha una dipendenza funzionale da X e
Si indica con X=2>Y
(X determina Y; X & determinante per Y)

o Analoga definizione viene data se la dipendenza
funzionale riguarda due o piu attributi.



14.2 Seconda forma normale (2FN)

o Dipendenza funzionale
o Es. Consideriamo la relazione:

Studente(Matricola, Nome, Telefono, Corso, Voto)

Possiamo individuare le seguenti dipendenze funzionali:
Matricola > Nome
Matricola > Telefono
Matricola, Corso = Voto

Ad ogni nome corrisponde una Matricola.
Ad ogni telefono corrisponde una matricola.
Ad ogni voto corrisponde l'insieme di attributi Matricola, Corso.

Ulteriore Es. vedi p.76 testo)



14.2 Seconda forma normale (2FN)

o Forma normale due “"2FN” anche detta “della
dipendenza totale dalla chiave”

o Una volta che si e sicuro che le tabelle siano in 1FN
occorre accertarsi che queste rispondano ai requisiti
imposti dalle regole per la forma normale 2 (*2FN")

o La seconda forma normale si applica alle tabelle che
hanno la chiave primaria composta da piu
attributi

Una relazione R € in seconda forma normale (2FN) se €
in prima forma normale e ogni attributo, non chiave,
dipende funzionalmente e completamente (cioe non
parzialmente) dalla chiave primaria; non possono
esistere attributi che dipendono solamente da una parte
della chiave.



14.2 Seconda forma normale (2FN)

o Es. vedi fotocopie pag. 52 e testo pag. 77

o In generale:
Data una relazione
R(A, B, C, D, E)
Con le seguenti dipendenze
AB->C
A->D
B->E
Per rendere il DB conforme alle norme 2FN si dovra trasformate
la relazione R nelle seguenti tre relazioni conformi 2FN
R1(A, D)
R2(B, E)
R3(A, B, C)



14.3 Terza forma normale (3FN)

o Forma normale due “"3FN"” anche detta “della
dipendenza transitiva”

o Una volta che si e sicuro che le tabelle siano
in 2FN occorre accertarsi che queste
rispondano ai requisiti imposti dalle regole
per la forma normale 3 ("3FN")

o Eliminare la dipendenza transitiva degli
attributi dalla chiave.

Una relazione R e in terza forma normale (3FN) se
e in seconda forma normale e ogni attributo, non
chiave, dipende direttamente dalla chiave primaria.
In altri termini, la relazione R non deve possedere
attributi non chiave che dipendono funzionalmente
da altri attributi non chiave.



14.3 Terza forma normale (3FN)

o Es. vedi fotocopie pag. 52,53 e testo pag. 78

o In generale:
Data una relazione
R(A, B, C, D, E)
Con le seguenti dipendenze
A->B
A->E
B->C
B->D
Si evince che sussiste una dipendenza transitiva fra
A>Ce A>D
Per rendere il DB conforme alle norme 3FN si dovra decomporre
trasformando la relazione R nelle seguenti tre relazioni conformi 3FN
R1(B, C)
R2(B, D)
R3(A, B, E)



14.4 Forma normale di Boyce-Codd(BCNF)

o Una relazione R € in forma normale di Boyce-
Codd(BCNF, Boyce-Codd Normal Form 3 C\uando rispetta
le caratteristiche fondamentali del modello relazionale
(1FN) e se, per ogni dipendenza X->Y definita su di essa,
X (1l determinante) ¢ una chiave candidata.

Cioe ogni attributo dal quale dipendono altri attributi
puo essere una chiave.

o Se una relazione € in forma normale BCNF allora vuol
dire che i campi dipendono da un determinante che e
chiave candidata, quindi puo essere presa come chiave
primaria.

o Una relazione che rispetta la forma normale di Boyce-
Codd e quindi anche 2FN e 3FN, ma non e vero il
contrario.



