CAPITO 5.4.5. IL MODELLO RELAZIONALE 

Il modello relazionale fu inventato da Edgard F. Cood nel 1970 per favorire l’indipendenza dei dati. Fin da allora ha avuto un crescente successo, dovuto principalmente alla sua semplicità e alla sua flessibilità.

Si tratta di un modello astratto che riesce a descrivere architetture capaci di rappresentare qualunque oggetto reale (informatico. Inoltre, riesce a svolgere il proprio ruolo in modo efficiente.

Il primo punto per il quale il modello relazionale si pone in rilievo è la possibilità di descrive nuove entità a partire da entità primarie, senza che sia necessario creare nuovi oggetti fisici.

Il modello è in grado di presentare le informazioni in strutture molteplici che rispondono alle esigenze dell’utente.

Il secondo obbiettivo che il modello relazionale riesce a centrare è l’eliminazione della ridondanza.

La ridondanza ha degli effetti negativi:

· in termini di spazio per l’occupazione massiccia di supporti di memoria da parte di dati duplicati;

· in termini di tempo perché le operazioni di aggiornamento devono agire su una base dati più estesa proprio a causa della duplicazione;

· in termini di congruenza del Data Base, in quanto è necessario controllare ogni variazione e che sia registrata in tutte le entità duplicate che ne sono interessate.

Il modello relazione infine garantisce regole in grado di costruire, partendo da un numero finto di relazioni, nuove relazioni che ne costituiscono una diversa presentazione e che permettono di scomporre le stesse, in nuovi file non ridondanti senza che le informazioni si perdano.

GLI ELEMENTI DEL MODELLO RELAZIONALE

Una definizione di modello relazionale può essere data dall’analisi degli oggetti che ne formano la struttura. L’uso di concetti fornisce al modello relazionale un livello tale di astrattezza e flessibilità che lo rendono idoneo ai diversi aspetti della realtà.

La relazione è quindi interpretata in senso dinamico come un sottoinsieme del prodotto cartesiano di una lista di domini.

Infatti il dominio è la gamma di valori assumibili da un determinato attributo e cioè le caratteristiche di esso.

La relazione può essere anche rappresentata con una tabella bidimensionale che associa ad un gruppo di attributi il dominio di ciascuno, dove è possibile individuare alcuni elementi costitutivi del modello relazionale:

· la tabella è la relazione

· la tabella è una struttura a righe; che sono le tuple dove si estraggono i valori si chiamano domini degli attributi:

· l’insieme di tutti i valori della tabella  costituisce il dominio attivo della relazione: tra i possibili valori indicati dal dominio in senso astratto, esso costituisce i valori effettivamente assunti in un certo momento; a differenza del dominio astratto, che non cambia (a meno che non cambino gli attributi), il dominio attivo è variabile al variare dei dati contenuti nel Data Base.

In una relazione sia l’ordine delle tuple che degli attributi è indifferente, ma si distinguono per il contenuto e non per la posizione che hanno all’interno della tabella. Da ciò deriva che due tuple identiche, in un modello di tipo relazionale, sono in realtà la stessa tupla. Quando si progetta una relazione è necessario scegliere uno o più attributi caratteristici per ogni entità, detti attributi chiave.

Una chiave infatti è un insieme di attributi tali che i valori da essi assunti identifichino in modo univoco ogni occorrenza della relazione. La chiave è il meccanismo che garantisce l’identificazione delle tuple e cioè:

· univocità in ogni istante non devono esistere due tuple che presentino gli stessi valori per l’attributo o l’insieme di attributi che costituiscono la chiave;

· minimalità ovvero l’attributo o l’insieme degli attributi non può essere eliminato o ridotto di un attributo senza che venga meno la proprietà di univocità. 

ESEMPIO

Relazione <DIPENDENTI>, è indicato l’attributo NUMERO-DI-MATRICOLA  che, oltre d identificare univocamente il dipendente dell’azienda costituisce un dato necessario per la tenuta dei registri del personale, un’informazione che in azienda esplica una propria utilità indipendentemente dalla meccanizzazione delle funzioni; ciò non accade quando, in mancanza di attributi dotati di univocità è necessario aggiungere allo schema della relazione un CODICE. Non è possibile utilizzare come chiave COGNOME+NOME, in quanto potrebbero esserci dei casi di omonimia.

Se il codice del dipendente fosso formato dai seguenti attributi: MATRICOLA+ REPARTO+ CATEGORIA, si avrebbe il vantaggio di una chiave dotata di maggior valore informativo, ma priva del requisito della minimalità.

La chiave prescelta infine non dipende dalle istanze, ma dallo schema della relazione, è il tipo di attributo che risponde ai requisiti precedentemente detti.

All’interno di un dominio attivo si possono trovare attributi che, per i valori correnti, potrebbero essere considerati come chiave, ma che in realtà non lo sono per quanto riguarda le caratteristiche proprie dell’attributo e del dominio teorico al quale l’attributo si riferisce.

Inoltre in una relazione si possono presentare più attributi o gruppi di attributi che rispondono alle caratteristiche previste dalle chiavi; chi progetta il Data Base deve scegliere quale è più indicato per rappresentare univocamente le ricorrenze dell’entità ovvero quale chiave è maggiormente rappresentativa. L’insieme degli attributi si chiama chiave primaria gli altri chiavi candidate.

PROPRIETÀ DEL MODELLO RELAZIONALE

Una relazione base è descritta a partire da attributi base attraverso il disegno di uno schema. Una relazione virtuale, al contrario, è definita a partire da altre relazioni, siano esse basi o virtuali mediante operazioni algebriche effettuati tramite appositi operatori relazionali.

Con questa distinzione è possibile evidenziare una delle caratteristiche più importante del modello relazionale. A differenza degli altri modelli che sono orientati alle strutture, cioè basano la propria architettura sulla definizione delle entità dal punto di vista del loro formato, il modello relazionale è orientato ai valori. La struttura del Data Base dipende pesantemente dai valori assunti, più che dalla loro posizione e disposizione all’interno della base dati stessa. 

È importante soprattutto perché una volta definite le relazioni è possibile effettuare operazioni che invece di dare luogo a strutture di altro tipo danno luogo a relazioni virtuali. Essendo orientato ai valori il modello interpreta come relazioni gli oggetti che derivano da una diversa concezione delle occorrenze da una o più relazioni di partenza. Il vantaggio principale è che essendo altre relazioni il risultato delle operazioni compiute queste possono essere oggetto di successive operazioni e dare così vita a relazioni virtuali. Tutto ciò è possibile se:

· in una relazioni non esistono due tuple uguali, cioè contenenti gli stessi valori, mentre ciò è possibile per le relazioni virtuali;

· tutte le relazioni base hanno sempre una chiave primaria che risponde hai requisiti di minimalità e univocità e garantisce contemporaneamente la caratteristica di cui sopra;

· l’insieme delle tuple di una relazione non è fisicamente ordinato e lo stesso vale anche per gli attributi della relazione; quindi non vi è nessuna corrispondenza tra la disposizione dei dati sul supporto di memoria e la loro presentazione;

· tutti i valori degli attributi sono atomici, cioè nessun attributo può essere ulteriormente suddiviso in componenti.

Questi requisiti formano la prima forma normale assunta dalle relazioni.

GLI OPERATORI RELAZIONALI

Per intervenite sulle relazioni del modello relazionale è necessario agire attraverso operatori. Tali operatori vengono impiegati attraverso metodologia algebrica. Il calcolo relazionale è il momento in cui le operazioni vengono effettivamente applicate alle relazioni e le operazioni devono essere rese valide dalle tuple.

Tramite le operazioni relazionali è possibile ricombinare, riprodurre o ridurre le tuple date in partenza senza generare nuovi valori degli attributi, né nuovi attributi che già non comparissero nello schema del Data Base.

Gli operatori dell’algebra relazionale possono essere distinti in due gruppi:

· operatori booleani, ovvero operatori della teoria degli insiemi che per analogia posso essere applicati anche alle relazioni;

· operatori relazionali che svolgono operazioni specifiche delle relazioni, immediatamente collegate agli scopi del modello.

Con questo è necessario definire il formalismo utilizzato che si indica con: 

· lettere minuscole semplici le relazioni.

· Lettere maiuscole semplici gli attributi che compongono lo schema della relazione.

· Lettere minuscole indicizzate i valori assunti da ciascun attributo nell’ambito del proprio domini. 

Gli operatori booleani sono l’unione, l’intersezione, la differenza e il complemento: hanno tutti una caratteristica in comune (tranne completamento) agiscono tra due relazioni che presentano lo stesso schema di relazione.

UNIONE

Si prendano due relazioni r ed s descritte dallo schema R e definite sullo stesso dominio.

Si dice unione di r con s e si scrive r U s la relazione formata da tutte le tuple appartenenti a r oppure a s.

L’operazione di unione consente di trasformare in una sola relazione due relazioni di partenza unendo le tuple di entrambe, facendo cioè una somma delle tuple appartenenti a r e ad s. pertanto se r contiene n tuple, mentre ad s appartengono m, la relazione risultante dell’unione conterrà n+m tuple. 

INTERSEZIONE

Date due relazioni r ed s descritte dallo stesso schema e definite sullo stesso dominio.

Si dice intersezione di r con s e si scrive r( s la relazione formata da tutte e sole le tuple appartenenti sia a r che a s.

L’operazione di intersezione fornisce una relazione che contiene solo le tuple che rispondono al requisito di comparire in entrambe le relazioni di partenza. 

DIFFERENZA

Si dice differenza fra r ed s e si scrive r-s la relazione formata da tutte le tuple appartenenti a r ma non a s.

L’operatore differenza consente di produrre una relazione le cui tuple rispondono ad un particolare requisito. Mentre per l’intersezione le 5tuple dovevano appartenere ad entrambe le relazioni, nel caso della differenza devono appartenere ad una sola delle relazioni. 

COMPLETAMENTO

Si dice dominio di un attributo l’insieme non vuoto finito o infinito numerabile di valori assumibili da tale attributo.

Analogamente: si dice dominio di una relazione l’insieme dei domini associato allo schema della relazione, ovvero l’insieme delle tuple potenziali, dato dal sottoinsieme del prodotto cartesiano dei domini di tutti gli attributi del Data Base.

L’operatore complemento non agisce tra due relazioni ma bensì tra una relazione e il suo dominio.

Si dice complemento della relazione r e si scrive ř l’insieme di tute e sole le tuple appartenenti a dom (r) ma non r.

L’operatore complemento agisce in modo simile all’operatore differenza, tuttavia mentre nell’operatore differenza intervengono due relazioni, nel completamento si mette a confronto una relazione con il proprio dominio. Si isolano così tutti i valori assumibili, ma non effettivamente assunti, dalla relazione.questa operazione è eseguibile solo se tutti i domini sono insiemi finiti di valori, non è eseguibile se solo uno di esse è costituito da un’infinità numerabile.

SELEZIONE

L’operatore di selezione è un operatore unitario, in quanto agisce su una relazione.

Si dice selezione su r in base alla condizione α la relazione formata da tutte e sole le tuple di r il cui attributo A risponda alla condizione α (A)= a1.

L’operazione di selezione si prefigge di selezionare le tuple della relazione di partenza in base al criterio espresso dalla condizione α. Tale condizione è applicata su un attributo della relazione che permette di scegliere le tuple in base al valore da queste assunto in corrispondenza del dell’attributo A. 

PROIEZIONE

La proiezione è un operatore unario, in quanto agisce su una sola relazione; anziché operare su tutte le tuple questo operatore si applica sullo schema della relazione.

Ciò non impedisce che anche il numero delle tuple ne sia influenzato, ma comunque in modo indiretto.

Si dice proiezione di r su X e si scrive PRx (r) la relazione x di schema x composta dalle k tuple appartenenti a r secondo lo schema x.

Se x è uno schema che comprende un sottoinsieme degli attributi presenti nello schema R della relazione r, sarà possibile individuare, in r, quelle tuple che, composte solo dai valori corrispondenti agli attributi dello schema x, formano una nuova relazione x. Si evince come in questo caso che non si applica la scelta sulle tuple ovvero riga per riga ma sugli attributi ovvero colonne della tabella medesima.

Tuttavia eliminando uno o più attributi dallo schema R per passare allo schema x può verificarsi che più tuple, siano uguali. In tal caso il risultato comparirà con un numero minore di tuple.

JOIN 

L’operatore join è il più complesso degli operatori relazionali. Si tratta di un operatore multiplo in quanto agisce su un numero di relazioni infinite, che dipende dalla potenza del DBMS che realizza il modello relazionale. Infatti nella definizione dell’operazione rientra una condizione q che agisce sugli attributi delle relazioni che intervengono nel join.

Si definisce join tra le relazioni r1,r2…,rn aventi uno più attributi in comune e si scrive JOIN il prodotto cartesiano tra le tuple delle n relazioni i cui attributi in comune verificano la condizione q.

Analizziamo la definizione nell’operazione intervengono più relazioni, nella fattispecie n, con n maggiore o uguale a 2. tali relazioni non sono relazioni qualunque: nel loro schema infatti presentano uno o più attributi in comune.

Per effettuare l’unione, è necessario analizzare il valore assunto dall’attributo o dal gruppo di attributi comuni agli schemi delle relazioni interessate: quando tali attributi verificano la condizione posta, si effettua tra le tuple il prodotto cartesiano. Il risultato dell’operazione varia in base al valore della condizione e in dipendenza del trattamento riservato agli attributi comuni. Per quanto riguarda la condizione può essere qualunque purché metta in rapporto tra loro gli attributi comuni. 

Per esempio può trattarsi di una condizione di >: effettuare join tra le relazioni r ed s, quando il valore assunto dell’attributo Ar è maggiore di quello assunto da As. In questo caso l’operazione è detta theta-join. Qualora la condizione q sia un’uguaglianza l’operazione si chiama equigiunzione e realizza il prodotto cartesiano tra le tuple delle relazioni coinvolte in qui gli attributi comuni assumono valore uguale.

Qualora tra tutti gli schemi delle relazioni coinvolte si operi un’unione di tipo insiemistico, si parla di join naturale.

Si è visto che se il join è naturale e gli attributi comuni alle relazioni di partenza compaiono una sola volta nella relazione risultato.

Se si desidera mantenere la molteplicità degli attributi comuni, è necessario proceder ad un operazione di ridenominazione. Il motivo è dato dall’impossibilità di avere le tuple uguali all’interno della relazione, in quanto non fisicamente ordinate, devono esserlo almeno per i valori assunti. 

5.5 I LINGUAGGI PER DATA BASE 

Modelli Data Base caratteristica più importante la loro totale indipendenza dal modello fisico dei dati, nonché dai linguaggi di definizione e manipolazione delle informazioni facenti parte integrante del DBMS. Nel passare dalla fase di progettazione del DataBase alla sua effettiva implementazione,è necessario che il modello concettuale sia convertito in strutture reali. Affinché la potenza del modello teorico sia mantenuta anche nella realizzazione, è necessario disporre di linguaggi molto potenti, in grado di consentire una descrizione semplice e una gestione delle strutture efficace e veloce al tempo stesso. I DBMS comprendono tre tipi di strutture linguistiche: 

- data description language  (DDL)

 -  Data manipulation language (DML)

· Opportune interfacce di collegamento con i linguaggi tradizionali maggiormente utilizzati in ambiente di programmazione.

5.5.1 DDL

Il Data Description Language è il linguaggio implementato dal DBMS per descrivere le entità di base al Data Base. Attraverso strutture linguistiche, tale linguaggio deve fornire la potenzialità sufficiente per definire le caratteristiche degli attributi, degli schemi di relazione e delle operazioni relazionali. Si tratta di un linguaggio di tipo dichiarativo: ciò significa che non bisogna dare istruzioni sul cosa fare, ma piuttosto dichiarare come sono gli oggetti che costituiscono il Data Base. Visto che è un linguaggio dichiarativo dispone di strutture di base più flessibili e più vicine al linguaggio naturale. Il DDL chiede inoltre elasticità fornisce comandi e parametri concisi e potenti, è possibile risolvere la fase di implementazione dello schema concettuale in modo rapido e poco faticoso.

Attraverso i dati forniti dall’utente il DBMS può conoscere le richieste relative alla natura degli oggetti e le loro caratteristiche. È il DBMS che si deve fare carico di instaurare un rapporto con i dati utente e la struttura fisica dei file,record e campi. 

Il DBMS deve occuparsi di colloquiare con il file system del sistema operativo ospite, che gestisce le operazioni relative alle memorie periferiche. Il DBMS può essere visto come un’ interfaccia tra la macchina e l’utente. Le operazioni input/output avvengono come di consueto e così pure i metodi di memorizzazione sono gli stessi.

Per facilitare la fase di descrizione dell’architettura, i DBMS rendono user-friendly l’impiego del DDL con diversi strumenti che: 

· predispongono maschere video sul tipo di moduli da compilare, dove è possibile individuare facilmente la posizione esatta

· forniscono spesso un ausilio – help in linea- attraverso il quale è possibile richiedere informazioni riguardo le parole chiave del linguaggio e al loro significato.

· Danno la possibilità di definire ogni oggetto scegliendone le caratteristiche attraverso menu a tendina odi diverso tipo. È il DBMS che genera un modulo in linguaggio DDL 

5.5.2 DML

definita la struttura della base di dati si può passare all’inserimento delle informazioni e soprattutto al loro reperimento secondi percorsi di accesso che i DBMS mettono a disposizione dall’utente un Data Manipulation Language e un Query Language. Si tratta in genere di linguaggi molto potenti che sono in grado di effettuare operazioni di data retrieval e di accesso relazionale alle informazioni. Anche se il linguaggio indica quali operazioni effettuare, si tratta pur sempre di un linguaggio di tipo dichiarativo e non procedurale . è sufficiente dichiarare in modo chiaro, completo e non contraddittorio quali risultati si richiedono: per ottenerli ci pensa il DBMS.

La natura del linguaggio dichiarativo, accompagnata dall’interfaccia user-friendly, è infatti una delle caratteristiche principali del DML, che può fare a meno di seguire tutta la proceduralità  sul Data Base, con notevole risparmio in termini di tempo, di risorse e di errori, ma anche tra l’utenza avanzata, ovvero tra coloro che pur non conoscendo molto bene l’informatica.

I DML è la loro potenza, che si manifesta attraverso la possibilità si effettuare operazioni e di gestire le informazioni attraverso nuove relazioni, derivate da quelle di base del sistema. 

Le elaborazioni si risolvono spesso in interrogazioni al DBMS che risponde hai quesiti e osservando le richieste. Da ciò deriva il Query Language che si dimostra valutando le operazioni relazionali che è in grado di fare in fase interattiva, descrivendo lo schema di tali relazioni per la durata di una consultazione.

Attraverso il QL è possibile effettuare selezioni, richiedendo solo le tuple di una relazione a sua volta derivata da una join il cui attributo abbia determinati valori.

5.5.3. LINGUAGGI HOST

Il linguaggio host viene utilizzato per tutte le elaborazioni che non interessano direttamente il Data Base, quindi calcoli numerici e logici input da tastiera; rimangono invece escluse le operazioni di interrogazione e variazione del Data Base.

I DBMS dispongono pertanto di strutture di interfaccia che permettono ad un programma procedurale di fare riferimento alla descrizione dei dati così come indicata dal DDL. 

In sostanza il modulo di DDL viene tradotto in specifiche del linguaggio host ed inserito nel programma. Gli interventi sul Data Base nella fase procedurale vengono risolte con opportune chiamate al DBMS che agisce come una sorta di filtro che non dispone delle istruzioni adatte per manipolare direttamente lo schema del Data Base. 

