



Data Base
Il data base è un insieme d’informazioni, riguardanti uno stesso argomento o più argomenti correlati tra loro, memorizzate su appositi supporti di memoria di massa, costituenti un tutt’uno e strutturati in modo tale da consentire la gestione dei dati stessi da parte di programmi applicativi.
Data Base Management Sistem (DBMS)
Il DBMS è un pacchetto software progettato per memorizzare, aggiornare, consultare e gestire un insieme di registrazioni su un supporto di memoria di massa.
Per tanto il DBMS è un insieme di programmi per la gestione di dati memorizzati in archivi.

Differenza tra Data Base e DBMS 
 Bisogna considerarli parti distinte di un unico oggetto: il DBMS presenta la parte attiva, il data base quella passiva su cui il DBMS opera.
Dal punto di vista applicativo, il DBMS viene definito come motore di database che può essere utilizzato per gestire diverse basi di dati e gli stessi Data Base possono essere modificati da programmi scritti in linguaggi diversi.
esempio
Per capire la differenza tra Data Base e DBMS, possiamo prendere in considerazione un giocatore di carte che stà facendo un solitario. Il giocatore, ovvero colui che opera, corrisponde al DBMS, che agisce secondo le regole del gioco; le carte costituiscono il data base, ovvero le entità che vengono manipolate per raggiungere un risultato finale. È chiaro che, sebbene giocatore e carte siano due cose diverse, è solo dalla loro reciprocità che si ottiene la riuscita del gioco.
Il DBMS si differenzia dal file system per molti aspetti, alcuni di tipo strutturale e altri di tipo funzionale.
TIPO STRUTTURALE
Il file system è formato da programmi integranti del sistema operativo che si occupano della gestione dei file generati ed utilizzati da altri programmi.
Il DBMS utilizza il file system per gestire le registrazioni in modo completamente trasparente per l’utente, che si trova ad operare con entità astratte. Tra il DBMS e l’utente, vi è una possibilità di interazione diretta grazie ad appositi linguaggi di descrizione, manipolazione e consultazione della base dati (Fig.5.1).
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TIPO FUNZIONALE 

Un DBMS si pone obbiettivi più ampi: accedere in modo efficiente ai dati, gestire le transazioni, fornendo un accesso corretto e concorrente al Data Base da parte di altri utenti contemporaneamente, e controllare la congruità e la sicurezza del sistema.


Il DBMS può ricevere in diversi modi i comandi:

· direttamente dall’utente in modo interattivo, tramite un linguaggio di interrogazione;

· attraverso un programma scritto in un linguaggio di manipolazione dei dati proprio del Data Base;

·  tramite moduli scritti direttamente con linguaggi visuali;
· tramite un programma scritto in un linguaggio algoritmico tradizionale;
      Appositi linguaggi a disposizione per la comunicazione:
· DDL, con cui si definiscono le strutture del Data Base;
· DML, che serve per impartire comandi di elaborazione dei dati;

· QL, o linguaggio di interrogazione, di tipo interattivo.

La descrizione delle strutture avverrà tramite il DDL, i programmi di elaborazione saranno scritti in DML e le interrogazioni saranno effettuate con un QL. Per fare uso di un linguaggio “classico”, si può ricorrere all’inserimento di istruzioni scritte in uno dei linguaggi del Data Base, in modo che le sinergie tra vecchi e nuovi linguaggi sono potenziate al massimo.
Non sempre però la distinzione è chiara: vi possono essere linguaggi che comprendono sia comandi di descrizione, che di interrogazione o di manipolazione. I comandi vengono ricevuti dal language processor, che li mette in relazione con le tabelle di descrizione del Data Base contenenti le specifiche di definizione del modello. Poi vengono trasmessi al Data Base Manager. 
Questa componente è costituita dai programmi che hanno il compito di ricevere i comandi espressi a livello concettuale, e tradurli in comandi che fanno riferimento alle informazioni organizzate in file e record, prima però di inviare l’esecuzione dei programmi deve controllare:
1. la tabella di autorizzazione, per determinare se l’utente che ha espresso la richiesta ha la possibilità di operare sull’oggetto in questione;

2. la tabella per l’accesso concorrente, per gestire il traffico di più richieste operanti contemporaneamente sullo stesso oggetto.
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Se i controlli sono positivi, l’elaborazione procede e il Data Base Manager traduce i comandi in operazioni sui file, gestiti dal file system che generalmente non fa parte integrante del DBMS, pertanto, deve possedere gli strumenti per colloquiare con lo stesso. Il DBMS oltre a ciò menzionato sopra, per il proprio utilizzo, ha bisogno del coinvolgimento di altri componenti fondamentali. In particolare:
· un sistema di elaborazione, ovvero un insieme di dispositivi hardware atti a supportare fisicamente le operazioni; in particolare dovrà essere almeno presente un’unità disco;
· un sistema operativo, che governa il sistema di elaborazione e l’organizzazione fisica dei dati, per lo svolgimento effettivo delle operazioni.
L’attività del DBMS consiste nel ricevere comandi, metterli in relazione con il modello dei dati, verificarne l’eseguibilità e tradurli in operazioni sugli archivi. Nell’esecuzione di tali operazioni, il DBMS, dipende dal sistema operativo.
Inoltre troviamo: 

· una base di dati, ovvero le registrazioni sulle quali si svolgono le operazioni;
· gli utenti del DBMS, che producono le elaborazioni, e possono essere a loro volta distinti tra programmatori, che sviluppano le applicazioni, e utenti finali, che le utilizzano.
Una distinzione tra le due figure non è più praticabile: l’interattività e la facilità d’uso che contraddistinguono i DBMS, soprattutto quelli residenti su PC, permettono a chi utilizza le informazioni del Data Base, di creare proprie tabelle o impostare routine per svolgere operazioni particolari.

La principale funzione di un DBMS è di governare le operazioni d’accesso al Data Base, sia per quanto riguarda aggiornamenti o ricerche effettuati sugli archivi, sia per le richieste da parte di più applicazioni contemporaneamente.
La caratteristica principale del DBMS consiste nel mantenere un modello di dati, ovvero di un’astrazione tramite la quale l’utente può vedere i dati non in termine di record, file, campi bensì in termini di unità informative, direttamente riferibili agli oggetti della realtà descritti dall’informazione stessa.
Le informazioni vengono rappresentate a livello astratto da relazioni, vale a dire insiemi di dati in connessione tra loro e riferiti ad uno stesso soggetto di informazione.
Tramite il modello dei dati, il Data Base permette la progettazione e la gestione degli archivi in maniera svincolata dalle applicazioni che usano i dati  e dall’organizzazione fisica dei dati stessi, ottenendo un accesso a grosse quantità di dati.
Per rendere semplice la definizione di un modello, il suo accesso e la sua manipolazione, il DBMS svolge la funzione di gestore dei linguaggi ad alto livello che realizzano l’efficienza di accesso.
Tali linguaggi facilitano la navigazione nel Data Base.

esempio
Supponiamo di voler stampare l’elenco dei dipendenti della ditta che hanno uno stipendio base superiore ad un certo ammontare. Operando tramite un DBMS è possibile mettere in relazione tra loro i dati anagrafici dei dipendenti con dati di tipo amministrativo, registrati, dal punto di vista fisico, in due archivi differenti. L’utente, tramite un’astrazione dei dati stessi, può combinare i valori ed operare solo sulla porzione che interessa.

Il linguaggio d’interrogazione, permette inoltre una consultazione interattiva della base di dati, dove all’utente basta impostare il comando adeguato per ottenere la risposta cercata.
Accanto a tali funzioni, il DBMS ne realizza anche altre relative alla sicurezza ed alla integrità della base dati:
· la gestione delle transazioni, per fornire l’accesso al Data Base da parte di molti utenti contemporaneamente;
· l’accesso controllato, per limitare l’accesso ai dati da parte di non autorizzati e per controllare la validità dei dati inseriti;
· la capacità di recupero, cioè la possibilità di ripristino a seguito di guasti del sistema senza perdere dati.




Il livello fisico del Data Base è rappresentato dalle strutture di memoria di massa usate per conservare i dati e per accedervi in modo veloce ed efficiente. È necessario distinguere tra:
· i dati veri e propri; (contenuto dei campi)
· le strutture (indici,indirizzari, puntatori) atte a consentire l’accesso a medesimi.

Il livello fisico è, per l’utente, del tutto trasparente: egli, infatti, non si preoccupa di come i dati vengono registrati sui supporti: ciò è compito del DBMS. L’utente si occuperà del cosa vi è registrato: quali sono i dati e in quale relazione si trovano tra loro. Essendo la gestione dei file realizzata dal sistema, l’utente deve interessarsi solo del valore informativo dei dati.

Il livello concettuale è in relazione alla definizione della struttura logica del Data Base attraverso il modello astratto dei dati. Tale modello consente di raggruppare le informazioni di tutti i file presenti a livello fisico e vederle come una globalità coerente, descritta per l’appunto dal Data Base concettuale.
La descrizione è realizzata tramite il DDL che fornisce la descrizione del modello.
Il modello globale è composto da entità ciascuna riferita a singole informazioni, rappresentate da attributi inerenti all’entità medesima. Creando così un rapporto biunivoco tra un’entità del mondo reale, e un insieme di dati simili e coerenti all’interno del Data Base.
Un’entità è costituita da ciascun oggetto al quale si vogliono riferire informazioni.
A ciascuna entità faranno riferimento dati ben precisi.
Gli attributi sono collegati alle entità, costituendo un oggetto di potenziale informativo maggiore rispetto ad una collezione di informazioni non correlate.

Nella progettazione di un Data Base, il lavoro consiste nella definizione del modello concettuale. 

Lo schema concettuale di un Data Base indica quali sono le entità e gli attributi ad esse riferiti e quali sono i legami tra entità e attributi. Lo schema non va confuso con il contenuto del Data Base, mentre lo schema interviene principalmente in fase di progettazione, il Data Base attivo viene coinvolto in fase di utilizzo. I dati, a livello concettuale, possono essere visti come i valori assunti da ciascun attributo dell’entità, valori che devono essere compresi nell’ambito di un certo dominio (insieme dei valori compresi).
Ciascun attributo, dispone di un proprio range di valori assumibili.

L’insieme dei domini rappresenta il campo di definizione del Data Base attivo.


Ciascun utente può limitare l’accesso solo alla parte di propria competenza, ciò è reso possibile grazie al livello esterno del DBMS che dà la sensazione a ciascuno di essere l’unico utilizzatore dei dati che vede. Accessi e navigazioni si attuano attraverso schemi detti viste logiche dei dati.
Una vista è l’astrazione di una parte del Data Base limitatamente alla porzione interessata.
Attraverso il DDL, l’utente può descrivere viste logiche dei dati che abbinano tra loro informazioni appartenenti a entità diverse, creando così nuove entità informative.

Attraverso il DDL è possibile creare nuove entità informative a partire da più relazioni base.
Ciò che caratterizza la vista logica e la differenzia dall’entità è che i dati in essa coinvolti non appartengono alla vista, bensì al Data Base concettuale.
 Il concetto da comprendere è la differenza tra schema e dati; solo i file contengono raggruppamenti di byte, mentre gli schemi, le entità e le viste descrivono il formato con cui possono essere manipolati. Tale realtà è completamente trasparente all’utente che opera.

I VANTAGGI:

· sostituiscono il programmatore, il sistema esegue funzioni che vengono svolte in maniera più efficiente, più veloce e più razionale, con minore rischio di errori; l’accesso ai dati è realizzato tramite routine del DBMS, con risparmio di risorse umane e di macchina e con certezza che i risultati siano corretti.
· arricchiscono la gestione precedente, permettono l’esecuzione di funzioni non concepibili con i metodi tradizionali, aumentandone il potenziale informativo senza che sia necessario aumentare la quantità dei dati raccolti e memorizzati.

Con i Data Base ciascun utente può ottenere informazioni di grande valore manipolando i dati secondo i criteri che desidera. I vantaggi possono essere verificati direttamente, ma anche quantificati

economicamente. Infine, si possono avere vantaggi connessi al sollievo da parte del personale  EDP di compiti gravosi e ripetitivi.
In sostanza, con il DBMS si realizza una gestione centralizzata e controllata della base dati i cui obiettivi possono essere così sintetizzati:
· riduzione della ridondanza dei dati, con ridondanza si intende la possibilità che i dati si presentino ripetutamente nella base;
· eliminazione dell’incongruenza tra informazioni correlate ma residenti su archivi separati;
· condivisione dei dati da parte di tutte le applicazioni che ne facciano richiesta;
· sicurezza e riservatezza delle informazioni;
· ottimizzazione della struttura della base, che ne facilità l’accesso e la manutenzione e ne garantisce una crescita ordinata;
· indipendenza dei dati dalle applicazioni.

Le facilitazioni fornite dal DBMS, esaminate ora, derivano dal fatto che un DBMS realizza:

· efficienza di accesso;

· indipendenza fisica;

· indipendenza logica dei dati.


Con efficienza di accesso si intende l’utilizzo di un metodo di accesso ai dati che sia ottimale per quanto riguarda il rapporto tra risultati ottenuti e risorse impiegate.
Per risorse, intendiamo l’hardware del sistema di elaborazione, l’energia, le risorse umane e la risorsa tempo. L’efficienza di accesso è ottenuta grazie al processo di astrazione applicato ai dati.

Grazie al DBMS, l’utente può svolgere semplicemente e rapidamente processi di:

· ordinamento, che permettono di disporre i dati secondo l’ordine desiderato;
· classificazione, che permettono di identificare i dati secondo una o più classi per le quali si individuano proprietà comuni;
· selezione, prendendo in considerazione solo le informazioni che, rispondendo ai criteri specificati di volta in volta;
· aggregazione, grazie ai quali è possibile giungere alla creazione di nuove informazioni a partire da più dati di partenza posti in relazione gli uni con gli altri.

Con indipendenza fisica dei dati si intende la caratteristica dello schema concettuale di essere completamente svincolato sia dallo schema fisico che lo realizza, sia dalle applicazioni che ne fanno uso.
Si tratta innanzi tutto di una dipendenza dei dati dall’ordine con cui sono memorizzati, poiché questo ordine influenza la possibilità di elaborazione dei dati stessi. L’ordine di memorizzazione e l’ordine di accesso sono collegati tra loro. Vi sono elaborazioni che traggono vantaggio da tale disposizione dei dati, ma ve ne sono altre che risultano impossibili senza operare trasformazioni fisiche come una loro duplicazione.
Accanto alla dipendenza dall’ordine, vi è anche una dipendenza dal path, ovvero dal percosso di accesso ai dati, legato alla struttura gerarchica assunta dalle architetture di tipo tradizionale.
All’atto della progettazione, il designer configura i dati in file e crea dei legami di dipendenza tra un file e l’altro, basati sulla possibilità di percorrere sentieri d’accesso ai dati, tramite chiavi. Tuttavia, questi sentieri non permettono una navigazione efficiente attraverso i dati.
La dipendenza tra dati e programmi è dovuta alla struttura dichiarativo - procedurale dei principali linguaggi di programmazione.

L’indipendenza logica dei dati definisce l’attitudine della base dati ad adattarsi in modo dinamico alle richieste dell’utenza, senza intaccare lo schema concettuale.
esempio
Supponiamo di avere la relazione:
STUDENTI (Matricola, Nome, Classe, Sezione)

e supponiamo di voler utilizzare una vista logica CLASSI che comprenda gli stessi attributi, ma disponga gli studenti raggruppati per classe di appartenenza e quindi in ordine alfabetico. Supponiamo poi che, in un secondo momento, sia necessario aggiungere l’attributo Lingua_straniera nella relazione STUDENTI; grazie all’indipendenza logica dei dati, non sarà necessario ridefinire la vista CLASSI né modificare il programma che ne fa uso.   

Un modello può essere visto indifferentemente come: 
· la rappresentazione semplificata della realtà;

· il simbolismo utilizzato per la raffigurazione della realtà.
Per la descrizione della realtà si procede in modo schematico, utilizzando delle strutture che possono essere classificate come segue:
· strutture di classificazione;

· strutture per la rappresentazione di vincoli di integrità, statici e dinamici;
· strutture per la descrizione delle operazioni.
Un vincolo statico può essere posto sull’oggetto Classe_frequentata, che non può superare il valore 5, mentre un vincolo dinamico, impedisce ad uno studente di passare da una classe a quella inferiore.
Con un’elasticità adeguata, si può descrivere un’operazione di tipo consultivo, che interroghi il Data Base su tutti gli studenti appartenenti ad un determinato corso di studi, mentre un’operazione di manipolazione potrebbe essere descritta per variare automaticamente l’attributo Classe_frequentata di ciascuno studente promosso.
Il modello dati deve rispondere ad alcuni requisiti fondamentali, deve essere:
· formale;

· completo;

· semplice;

· infologico.

Questi requisiti non sono facili da raggiungere, altri, come chiarezza e completezza, sono addirittura in contrasto tra loro.

Un modello astratto dei dati ha poche componenti essenziali, che sono;

· le entità, oggetti astratti che descrivono altri oggetti reali;
· gli attributi, le caratteristiche che definiscono ciascuna entità e che possono assumere una gamma di valori osservabili delimitata dal dominio;
· le relazioni, che associano tra loro le entità diverse e dicono che c’è una relazione tra entità e attributi.

Il modello ER è un modello concettuale, fa uso dei componenti essenziali quali entità, attributi e relazioni. Ciascuna classe di oggetti individuata nella realtà deve appartenere ad una di queste categorie primarie.
esempio
Rimanendo nell’ambito scolastico, gli studenti rappresentano un’entità, il numero di matricola è un attributo e le pagelle costituiscono una relazione tra lo studente e le materie, con le votazioni riportate.
1. un’entità è un qualsiasi oggetto esistente nel reale che si vuole rappresentare nel modello concettuale;
2. un insieme di entità correlate tra loro formano un set di entità;

3. ciascuna entità possiede delle proprietà che le sono caratteristiche;
4. tra diverse entità è possibile stabilire uno o più legami detti relazioni.
Nel modello ER, ciascuna entità possiede degli attributi caratteristici che le identificano univocamente detti chiave della relazione.
Ciascuna relazione deve possedere una chiave, che rappresenta l’elemento che consente di distinguere ciascuna occorrenza  dalle altre.
Il modello ER prevede anche un simbolismo grafico attraverso il quale vengono rappresentate le strutture base del modello ed i rapporti che tra queste intercorrono: tali rappresentazioni grafiche si chiamano diagrammi ER.

esempio di diagramma Entità-Relazioni


Il modello logico disegna un’architettura che tiene conto delle strutture riconosciute e delle operazioni effettuabili nell’ambito di un determinato tipo di DBMS, grazie a questo modello è possibile realizzare diversi Data Base a partire da uno stesso livello concettuale.

Un data base gerarchico è un insieme di archivi il cui contenuto logico può essere visto come un albero fatto di ricorrenze di diversi tipi di record, detti segmenti, che sono in rapporto gerarchico tra loro attraverso legami di tipo padre-figlio.

Gli elementi base sono:

· gli archivi;
· le ricorrenze;

· i segmenti;

· il rapporto gerarchico.

esempio di albero gerarchico


Nel modello gerarchico vi sono alcuni vincoli ben precisi che devono essere rispettati per mantenere la validità della base dati.
Ogni record deve avere un altro record che gli stia al di sopra.

Ognuno dei record può avere un qualsiasi numero di record subordinati.
Le ricorrenze possono essere ordinate secondo un campo costituendo la chiave primaria.
esempio
Si pensi al segmento <Insegnanti>: questo dipende dal segmento padre <Classi>, ed in questo caso è possibile risalire agli insegnanti di una classe; ma <Insegnanti> potrebbe anche dipendere da un segmento <Materie>, attraverso il quale sarebbe possibile risalire ai docenti che insegnano la stessa disciplina.

I DBMS di tipo gerarchico presentano tre problemi:

1. ridondanza dei dati;

2. inconsistenza potenziale;

3. navigazione limitata al percorso da genitore a figlio.

Per risolvere questi problemi si fa ricorso al tipo record virtuale, composto da legami ad un segmento di record effettivi. 

Questo meccanismo elimina i problemi di cui sopra.


Il modello reticolare può essere visto come un’estensione del modello gerarchico, al quale siano portati alcuni miglioramenti talvolta così profondi da rivoluzionale la struttura stessa del modello.
Unità base del modello reticolare:

1. formato record;

2. record logico;

3. collegamento o link.



Il modello relazionale è un modello astratto che partendo da strutture di base riesce a descrivere architetture atte a rappresentare qualunque oggetto reale che sia riferimento informativo. Inoltre, riesce a svolgere il proprio luogo in modo efficiente.
1. Il primo punto per il quale il modello relazionale si pone in rilievo è la possibilità di descrivere nuove entità a partire da entità primarie, senza che sia necessario creare nuovi oggetti fisici.

2. Il secondo obiettivo che il modello relazionale riesce a centrare è l’eliminazione della ridondanza.
La ridondanza esercita effetti negativi:

1. in termini di spazio;

2. in termini di tempo;

3. in termini di congruenza del Data Base.


Una definizione del modello relazionale può essere data attraverso l’analisi degli oggetti che ne formano la struttura. Tali oggetti vengono definiti con un linguaggio matematico. L’uso dei concetti di questo tipo fornisce al modello relazionale un livello tale di astrattezza e flessibilità che lo rendono idoneo ad adattarsi ai molteplici aspetti della realtà.
Per questo, la relazione è interpretata in senso dinamico come un sottoinsieme del prodotto cartesiano di una lista di domini.

Se immaginiamo di raggruppare tutti gli attributi presi in considerazione nel Data Base e di attribuire loro tutti i valori assumibili, otteniamo il prodotto cartesiano dei domini, associando a ciascun valore di un dominio tutti i valori assumibili dagli altri domini del Data Base.
Una relazione può anche essere rappresentata come una tabella bidimensionale che associa ad un gruppo di attributi il dominio di ciascuno. Con la tabella bidimensionale, è possibile individuare gli elementi costitutivi del modello relazionale:
· la tabella è la relazione;
· la tabella è strutturata in righe, che rappresentano le occorrenze, e colonne;
· i valori assunti dalla tabella sono le tuple, mentre l’ambito dal quale i valori sono astratti sono i domini degli attributi;

· l’insieme di tutte le tuple, costituiscono il dominio attivo della relazione.
In una relazione, l’ordine in cui sono messi i valori non ha importanza, le tuple si distinguono per il loro contenuto. Nel progettare una relazione è necessario scegliere attributi caratteristici per ogni entità, detti attributi chiave.
Una chiave è un insieme di attributi tali che i valori da essi assunti identificano in modo univoco ogni occorrenza della relazione. Ha due requisiti fondamentali:
1. Univocità: in qualunque istante, all’interno del dominio attivo di una relazione, non devono esistere due tuple con lo stesso valore per l’attributo;

2. Minimalità: l’attributo non può essere eliminato senza che venga meno la proprietà di univocità.

La chiave scelta, non dipende dalle istanze, bensì dallo schema della relazione. All’interno di un dominio attivo, si possono trovare attributi che potrebbero essere considerati come chiave, ma che in realtà non lo sono per quanto riguarda le caratteristiche proprie dell’attributo.
esempio
Nella relazione <dipendenti> può ben verificarsi il caso in cui non vi siano omonimi, tuttavia ciò non esclude che tale caso potenzialmente non accade mai.

In una relazione si possono presentare più attributi o gruppi d’attributi che rispondono alle caratteristiche delle chiavi. Tale attributo o insieme d’attributi è detto chiave primaria, le altre chiavi candidate.

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, mediante operazioni algebriche effettuate tramite corretti operatori relazionali.
Il livello relazionale è orientato ai valori.
La struttura del Data Base dipende dai valori assunti, ciò è importante perché una volta definite le relazioni base, su queste è possibile effettuare operazioni che danno luogo sempre a relazioni, seppure virtuali. Essendo orientato ai valori, il modello interpreta come relazioni gli oggetti che derivano da una diversa concezione delle occorrenze di una o più relazioni di partenza. Inoltre, essendo altre relazioni il risultato delle operazioni compiute, queste a loro volta possono essere oggetto di successive operazioni e dare così vita a relazioni virtuali.
Il tutto in un processo a strati che consente di avere un Data Base concepito in modo via via diverso a seconda delle esigenze. Tutto ciò è possibile se le relazioni base rispondono ai seguenti requisiti:

· in una relazione base non esistono mai due tuple uguali;
· tutte le relazioni base hanno sempre una chiave primaria;
· l’insieme delle tuple di una relazione non è fisicamente ordinato e lo stesso vale per gli attributi della relazione;
· nessun attributo può essere suddiviso in componenti.


Gli operatori relazionali possono essere divisi in due gruppi:
· operatori booleani, ovvero operatori della teoria degli insiemi che possono essere applicati anche alle relazioni;
· operatori relazionali, che svolgono operazioni specifiche delle relazioni, immediatamente collegate agli scopi del modello.

Il formalismo utilizzato è:
1. lettere minuscole semplici le relazioni (relazione s o relazione r);
2. lettere maiuscole semplici gli attributi che compongono lo schema di una relazione (una relazione r(A,B,C) è composta dai tre attributi A,B e C;
3. con lettere minuscole indicizzate i valori assunti da ciascun attributo nell’ambito del proprio dominio.
Gli operatori booleani che esamineremo sono l’unione, l’intersezione, la differenza e il completamento.


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 permette di trasformare in una sola relazione due relazioni di partenza unendo le tuple di entrambe. Pertanto, se r contiene n tuple, mentre ad s ne appartengono m, la relazione risultante dall’unione conterrà n+m tuple. Ciò però, non si verifica se s ed r contengono tuple uguali.
Come esempio elementare si possono considerare due insiemi finiti (cioè con un numero finito di elementi) A = {1, 2, 3} e B = {2, 3, 4}. In questo caso si ottiene l'unione prendendo tutti gli elementi che appartengono ad almeno uno dei due insiemi:

[image: image1.png]AUB =1{1,2,3,4}
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Si dice intersezione di r con s e si scrive r . s  la relazione formata da tutte e sole tuple appartenenti sia a r che a s.
L’operazione di intersezione fornisce una relazione risultato che contiene solo le tuple che rispondono al particolare requisito di comparire in entrambe le relazioni di partenza.
Come esempio elementare si possono considerare due insiemi finiti (cioè con un numero finito di elementi) A = {1, 2, 3} e B = {2, 3, 4}. In questo caso si può verificare direttamente per ogni elemento di A se è anche elemento di B (o vice versa), ottenendo  [image: image2.png]ANB=1{23}



. 


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 anche in questo caso ad un particolare requisito, le tuple devono appartenere ad una sola delle relazioni.
Esempi 

· {1,2,3,4,5} − {3} = {1,2,4,5} 

· {a,b,c,d} − {c,d,e,f} = {a,b} 

· {1,2,3} − {2,3,4} = {1} 

· {2,3,4} − {1,2,3} = {4} 


 Si dice complemento della relazione r, l’insieme di tutte e sole le tuple appartenenti a dom (r) ma non a r.
L’operatore complemento mette a confronto una relazione con il proprio dominio, è eseguibile a condizione che tutti i domini siano insiemi finiti di valori.

SELEZIONE

La Selezione, consente di ottenere da una relazione base una relazione virtuale costituita solo dalle righe per cui uno o più attributi rispondono a certe condizioni;
esempio:

Possiamo  avere la relazione (Tabella) :

	Nome 
	Cognome
	Classe
	Sezione

	Franco
	Rossi
	1
	C

	Mario
	Bianchi
	1
	A

	Giorgio
	Benetti
	2
	A

	Rosa 
	Cellini
	2
	B

	Federica
	Assoni
	3
	C


ad esempio Imponendo che il Cognome inizi con la lettera "B" otterremmo per selezione dalla tabella vista prima, la nuova tabella:

	Nome 
	Cognome
	Classe
	Sezione

	Mario
	Bianchi
	1
	A

	Giorgio
	Benetti
	2
	A


PROIEZIONE

La Proiezione invece è costituita dall'estrazione solo di determinati attributi di tutte le righe; ad esempio dalla tabella STUDENTI per Proiezione potremmo estrarre solo Nome e Cognome ottenendo la tabella che segue:

	Nome 
	Cognome

	Franco
	Rossi

	Mario
	Bianchi

	Giorgio
	Benetti

	Rosa 
	Cellini

	Federica
	Assoni


JOIN
Il Join è un operatore più complesso, lo definiremo perciò tramite un esempio. Supponiamo di avere oltre la tabella STUDENTI una seconda tabella CLASSI che come attributi ha solo Classe e Descrizione :

	Classe 
	Descrizione

	1
	Prima

	2
	Seconda

	3
	Terza

	4
	Quarta

	5
	Quinta


Il Join fra le due tabelle, fatto sull'eguaglianza dell'attributo "Classe", consente di ottenere una relazione virtuale come la seguente :

	Nome 
	Cognome
	Descrizione
	Sezione

	Franco
	Rossi
	Prima
	C

	Mario
	Bianchi
	Prima
	A

	Giorgio
	Benetti
	Seconda
	A

	Rosa 
	Cellini
	Seconda
	B

	Federica
	Assoni
	Terza
	C



Ci sono tre tipi di strutture linguistiche:

1. il Data Description Language (DDL);
2. il Data Manipulation Language (DML)
3. opportune interfacce di collegamento con i linguaggi tradizionali maggiormente utilizzati in ambiente di programmazione.


Il Data Definition Language (DDL) è un linguaggio che permette di creare, modificare o eliminare gli oggetti in un database. Sono i comandi DDL a definire la struttura del database e quindi dei dati ivi contenuti. Ma non fornisce gli strumenti per modificare i dati stessi: per tale scopo di usa il Data Manipulation Language (DML). 


Data Manipulation Language (DML) è una famiglia di Linguaggi di Programmazione che consente di leggere, inserire, modificare o eliminare i dati in un database. Attualmente il linguaggio di manipolazione dati più utilizzato è l'SQL (Structured Query Language), che trova il suo maggiore campo di applicazione nel trattamento dei database relazionali. Altri linguaggi di tipo DML sono usati da DBMS non relazionali. I comandi DML all'inizio erano utilizzati solo all'interno di programmi scritti in altri Linguaggi di programmazione, ma in seguito all'affermazione di SQL sono oggi usati anche dagli utenti finali.I comandi DML esprimono azioni da effettuare sui dati identificate dalla parola iniziale dell'istruzione.
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