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Il modelloIl modello
relazionalerelazionale

dei datidei dati
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Cronologia dei modelliCronologia dei modelli
per la rappresentazione dei datiper la rappresentazione dei dati

• Modello gerarchico (anni 60)
• Modello reticolare (anni 70)
• Modello relazionale (anni 80)

• Modello a oggetti (anni 90)
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Cronologia del modelloCronologia del modello
relazionalerelazionale

• Inventato da T. Codd, 1970
   (IBM Research di Santa Teresa, Cal)
• Primi progetti:
   SYSTEM R (IBM), Ingres (Berkeley Un.)
• Principali scoperte tecnologiche: 1978-1980
• Primi sistemi commerciali:
   inizio anni ‘80 (Oracle, IBM-SQL DS e DB2,

Ingres, Informix, Sybase)
• Successo commerciale: dal 1985.
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Definizione informaleDefinizione informale

schemaschema

istanzaistanza

studentestudente

MATRMATR
123123
307307

415415
702702

NOMENOME
CarloCarlo
GiovanniGiovanni

PaolaPaola
AntonioAntonio

CITTA’CITTA’
BolognaBologna
MilanoMilano

TorinoTorino
RomaRoma

C-DIPC-DIP
InfInf
LogLog

InfInf
LogLog

colonnacolonna schemaschema

istanzaistanza

studentestudente

MATRMATR
123123
307307

415415
702702

NOMENOME
CarloCarlo
GiovanniGiovanni

PaolaPaola
AntonioAntonio

CITTA’CITTA’
BolognaBologna
MilanoMilano

TorinoTorino
RomaRoma

C-DIPC-DIP
InfInf
LogLog

InfInf
LogLog rigariga

schemaschema

istanzaistanza

studentestudente

MATRMATR
123123
307307

415415
702702

NOMENOME
CarloCarlo
GiovanniGiovanni

PaolaPaola
AntonioAntonio

CITTA’CITTA’
BolognaBologna
MilanoMilano

TorinoTorino
RomaRoma

C-DIPC-DIP
InfInf
LogLog

InfInf
LogLog
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•• Prodotto cartesiano su n dominiProdotto cartesiano su n domini
DD11 x D x D22 x … x … D Dnn (non necessariamente (non necessariamente

   distinti):  insieme delle n-   distinti):  insieme delle n-pleple ( (tupletuple))
< d< d11 , d , d22 ,... ,... d dnn >, con d >, con dii    ∈∈∈∈∈∈∈∈   D  Dii , 1  , 1 ≤≤≤≤≤≤≤≤ i  i ≤≤≤≤≤≤≤≤ n n

Definizione formaleDefinizione formale
•• Dominio D:Dominio D:
   un qualunque insieme di valori   un qualunque insieme di valori

•• Relazione R su DRelazione R su D11 x D x D22 x... x... D Dnn  : un  : un
qualunquequalunque sottoinsieme sottoinsieme di di

   D   D11 x D x D22 x ... x ... D Dnn  .  .
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EsempioEsempio
•• DD11 = (a,b) = (a,b)
•• DD22 = (1,2,3) = (1,2,3)

•• D D11 x D x D22 = ( <a,1>, <b,1>, <a,2>, <b,2>,  = ( <a,1>, <b,1>, <a,2>, <b,2>, 
                     <a,3>, <b,3> )                     <a,3>, <b,3> )
•• R1 = ( <a,1>, <b,3> ) R1 = ( <a,1>, <b,3> )
•• R2 = ( <a,1>, <b,3>, <a,2> ) R2 = ( <a,1>, <b,3>, <a,2> )
•• R3 = (  ) R3 = (  )
•• R4 = ( <a,1>, <b,1>, <a,2>, <b,2>,  R4 = ( <a,1>, <b,1>, <a,2>, <b,2>, 

 <a,3>, <b,3> ) <a,3>, <b,3> )
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ProprietaProprieta''

•• Grado della relazione:Grado della relazione:
       numero di domini (n)       numero di domini (n)
•• Cardinalita'Cardinalita' della relazione: della relazione:
       numero di       numero di tuple tuple
•• Attributo:Attributo:
       nome dato al dominio in una       nome dato al dominio in una
       relazione       relazione
              [I nomi di attributo in una relazione[I nomi di attributo in una relazione
         devono essere tutti distinti fra loro]         devono essere tutti distinti fra loro]
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Schema (di una relazione):Schema (di una relazione):
       tabella (attributo1,…       tabella (attributo1,… attributoN attributoN))
[I nomi delle relazioni in uno schema devono[I nomi delle relazioni in uno schema devono

essere tutti distinti fra loro]essere tutti distinti fra loro]

AA
aa
bb

BB
11
33

CC
aa
bb
aa

DD
11
33
22

R1(A,B)    R2(C,D)R1(A,B)    R2(C,D)

Proprieta'Proprieta'
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Confronto della terminologiaConfronto della terminologia

DEFINIZIONE DEFINIZIONE 
FORMALEFORMALE

relazione relazione 
attributoattributo  
tuplatupla, n-, n-plapla  
dominiodominio  
cardinalita'cardinalita'
grado grado 

DEFINIZIONE DEFINIZIONE 
INFORMALEINFORMALE

tabellatabella
colonnacolonna
rigariga
tipo di datotipo di dato
numero di righenumero di righe
numero di colonnenumero di colonne

Una differenzaUna differenza
significativasignificativa

DEFINIZIONEDEFINIZIONE
FORMALEFORMALE
assenzaassenza
di duplicatidi duplicati
DEFINIZIONEDEFINIZIONE
INFORMALEINFORMALE
possibilipossibili
duplicatiduplicati
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Esempio :Esempio :
gestione degli esami  universitarigestione degli esami  universitari

studentestudente

MATRMATR
123123
415415
702702

NOMENOME
CarloCarlo
PaolaPaola
AntonioAntonio

CITTA’CITTA’
BolognaBologna
TorinoTorino
RomaRoma

C-DIPC-DIP
InfInf
InfInf
LogLog
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Esempio :Esempio :
gestione degli esami  universitarigestione degli esami  universitari

corsocorso
COD-COD-
CORSOCORSO
     1     1
     2     2

TITOLOTITOLO

matematicamatematica
informaticainformatica

DOCENTEDOCENTE

BarozziBarozzi
MeoMeo
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Esempio :Esempio :
gestione degli esami  universitarigestione degli esami  universitari

esameesame
MATRMATR

123123
123123
702702

COD-COD-
CORSOCORSO

11
22
22

DATADATA

7-9-977-9-97
8-1-988-1-98
7-9-977-9-97

VOTOVOTO

3030
2828
2020



modello relazionale 13

Esempio :Esempio :
gestione degli esami  universitarigestione degli esami  universitari

studentestudente
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LogLog
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COD-COD-
CORSOCORSO

11
22
22

DATADATA

7-9-977-9-97
8-1-988-1-98
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corsocorso
COD-COD-
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InterrogazioniInterrogazioni
•• quali professori hanno esaminato Carlo? quali professori hanno esaminato Carlo?

studentestudente
MATRMATR
123123
415415
702702

NOMENOME
CarloCarlo
PaolaPaola
AntonioAntonio

CITTA’CITTA’
BolognaBologna
TorinoTorino
RomaRoma

C-DIPC-DIP
InfInf
InfInf
LogLog

esameesame
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2828
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DOCENTEDOCENTE

BarozziBarozzi
MeoMeo
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InterrogazioniInterrogazioni
•• quali studenti hanno preso 30 in quali studenti hanno preso 30 in
  matematica?  matematica?

studentestudenteMATRMATR
123123
415415
702702

NOMENOME
CarloCarlo
PaolaPaola
AntonioAntonio

CITTA’CITTA’
BolognaBologna
TorinoTorino
RomaRoma

C-DIPC-DIP
InfInf
InfInf
LogLog

esameesame
MATRMATR

123123
123123
702702

COD-COD-
CORSOCORSO

11
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DATADATA

7-9-977-9-97
8-1-988-1-98
7-9-977-9-97

VOTOVOTO

3030
2828
2020
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CORSOCORSO
     1     1
     2     2

TITOLOTITOLO
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DOCENTEDOCENTE

BarozziBarozzi
MeoMeo
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Esempio : gestione personaleEsempio : gestione personale
impiegatoimpiegato

MATRMATR
11
22
33

NOMENOME
PieroPiero
GiorgioGiorgio
GiovanniGiovanni

DATA-ASSDATA-ASS
1-1-951-1-95
1-1-971-1-97
1-7-961-7-96

SALARIOSALARIO
3 M3 M
2,5 M2,5 M
2 M2 M

assegnamentoassegnamento
MATRMATR
11
11
22
33

NUM-PROGNUM-PROG
33
44
33
44

PERCPERC
5050
5050
100100
100100

progettoprogetto
TITOLOTITOLO
IdeaIdea
WideWide

TIPOTIPO
EspritEsprit
EspritEsprit

MATR-MGRMATR-MGR
22
nullnull
2 2 

NUM-PROGNUM-PROG
33
44
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InterrogazioniInterrogazioni

impiegatoimpiegato

MATRMATR
11
22
33

NOMENOME
PieroPiero
GiorgioGiorgio
GiovanniGiovanni

DATA-ASSDATA-ASS
1-1-951-1-95
1-1-971-1-97
1-7-961-7-96

SALARIOSALARIO
3 M3 M
2,5 M2,5 M
2 M2 M

assegnamentoassegnamento
MATRMATR
11
11
22
33

NUM-PROGNUM-PROG
33
44
33
44

PERCPERC
5050
5050
100100
100100

progettoprogetto
TITOLOTITOLO
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TIPOTIPO
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22
nullnull
2 2 

NUM-PROGNUM-PROG
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•• chi e' il manager di Piero? chi e' il manager di Piero?
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InterrogazioniInterrogazioni
•• in quali tipi di progetti lavora Giovanni? in quali tipi di progetti lavora Giovanni?
impiegatoimpiegato

MATRMATR
11
22
33

NOMENOME
PieroPiero
GiorgioGiorgio
GiovanniGiovanni

DATA-ASSDATA-ASS
1-1-951-1-95
1-1-971-1-97
1-7-961-7-96

SALARIOSALARIO
3 M3 M
2,5 M2,5 M
2 M2 M

assegnamentoassegnamento
MATRMATR
11
11
22
33

NUM-PROGNUM-PROG
33
44
33
44

PERCPERC
5050
5050
100100
100100

progettoprogetto
TITOLOTITOLO
IdeaIdea
WideWide

TIPOTIPO
EspritEsprit
EspritEsprit

MATR-MGRMATR-MGR
22
nullnull
2 2 

NUM-PROGNUM-PROG
33
44
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Esempio : gestione ordiniEsempio : gestione ordini
clientecliente COD-CLICOD-CLI      INDIRIZZOINDIRIZZO      P-IVAP-IVA

COD-ORDCOD-ORD      COD-CLICOD-CLI    DATA  IMPORTODATA  IMPORTO

COD-ORD  COD-ORD    COD-PRODCOD-PROD    QTAQTA

COD-PRODCOD-PROD      NOME   PREZZONOME   PREZZO
prodottoprodotto

dettagliodettaglio

ordineordine
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InterrogazioniInterrogazioni

•• quali ordini ha emesso Paolo? quali ordini ha emesso Paolo?
•• quanti ordini ha emesso Paolo? quanti ordini ha emesso Paolo?
•• quante candele sono state ordinate il quante candele sono state ordinate il
  5/7/93?  5/7/93?
•• calcolare per ciascun cliente la calcolare per ciascun cliente la
  somma degli importi di tutti gli ordini  somma degli importi di tutti gli ordini
•• estrarre l'ordine di importo estrarre l'ordine di importo piu' piu' alto alto
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RiflessioniRiflessioni

a differenza fra schema e istanzaa differenza fra schema e istanza

b dueb due attivita' attivita' assai differenti: assai differenti:
       - progetto dello schema       - progetto dello schema
       - gestione dell'istanza       - gestione dell'istanza

c passaggio dai dati all'informazionec passaggio dai dati all'informazione
   (   (Query languageQuery language))
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Come arricchire lo schema?Come arricchire lo schema?

VINCOLI DI INTEGRITA':VINCOLI DI INTEGRITA':
       escludono alcune istanze in quanto       escludono alcune istanze in quanto
       non rappresentano correttamente il       non rappresentano correttamente il
       mondo applicativo       mondo applicativo

       - CHIAVI       - CHIAVI
       - VINCOLI SUI VALORI NULLI (POI)       - VINCOLI SUI VALORI NULLI (POI)
       - INTEGRITA' REFERENZIALE (POI)       - INTEGRITA' REFERENZIALE (POI)
       - VINCOLI GENERICI (POI)        - VINCOLI GENERICI (POI) 
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Nozione di chiaveNozione di chiave

SottoinsiemeSottoinsieme degli attributi dello degli attributi dello
schema che ha laschema che ha la proprieta' proprieta' di di unicita' unicita' e e
minimalita'minimalita'

unicita'unicita'::
              non esistono duenon esistono due tuple tuple
        con chiave uguale        con chiave uguale
minimalita'minimalita': : 
              sottraendo un qualunque attributo    sottraendo un qualunque attributo    
        alla chiave si perde la        alla chiave si perde la proprieta' proprieta' di di      
        unicita'        unicita'
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Vincoli fondamentaliVincoli fondamentali
Entity integrityEntity integrity::
non ci possono essere valori nulli innon ci possono essere valori nulli in
nessuna componente di una chiavenessuna componente di una chiave

ReferentialReferential  integrityintegrity: : 
se K e’ chiave esterna in R2 e primaria se K e’ chiave esterna in R2 e primaria 
in R1, i valori di K in R2 sono compresiin R1, i valori di K in R2 sono compresi
fra quelli che ha in R1 (o al fra quelli che ha in R1 (o al piupiu` nulli)` nulli)

Chiave esternaChiave esterna::
attributi K in R1 e R2, se K e’ chiave attributi K in R1 e R2, se K e’ chiave 
primaria in R1 allora e’ esterna in R2primaria in R1 allora e’ esterna in R2
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Chiavi nell'esempio :Chiavi nell'esempio :
gestione degli esami universitarigestione degli esami universitari

MATRMATR      COD-CORSOCOD-CORSO      DATA   VOTODATA   VOTO

COD-CORSOCOD-CORSO        TITOLO    DOCENTETITOLO    DOCENTE

studentestudente

corsocorso

esameesame

MATRMATR        NOMENOME        CITTA’   C-DIPCITTA’   C-DIP
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Chiavi nell'esempio :Chiavi nell'esempio :
gestione personalegestione personale

MATRMATR            NUM-PROGNUM-PROG            PERCPERC

NUM-PROGNUM-PROG        NOME    PREZZONOME    PREZZO

impiegatoimpiegato

progettoprogetto

assegnamentoassegnamento

MATRMATR        NOMENOME        DATA-ASS   SALARIO    MATR-MILDATA-ASS   SALARIO    MATR-MIL
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Chiavi nell'esempio :Chiavi nell'esempio :
gestione ordinigestione ordini

COD-CLICOD-CLI      INDIRIZZOINDIRIZZO      P-IVAP-IVA

COD-ORDCOD-ORD      COD-CLICOD-CLI    DATA  IMPORTODATA  IMPORTO

COD-ORD  COD-ORD    COD-PRODCOD-PROD    QTAQTA

COD-PRODCOD-PROD      NOME   PREZZONOME   PREZZO

clientecliente

prodottoprodotto

dettagliodettaglio

ordineordine
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Con molteplici chiavi:Con molteplici chiavi:

una e' definita CHIAVE PRIMARIAuna e' definita CHIAVE PRIMARIA
le rimanenti chiavi sono SECONDARIEle rimanenti chiavi sono SECONDARIE

CLIENTECLIENTE
(COD-CLIENTE,INDIRIZZO,P-IVA)(COD-CLIENTE,INDIRIZZO,P-IVA)

       Chiave primaria:       Chiave primaria:
       COD-CLIENTE       COD-CLIENTE
       Chiave secondaria:       Chiave secondaria:
       P-IVA       P-IVA


