Informatica
I database per archiviare i dati

E’ naturale che la nostra rete mondiale di montatori video e aspiranti debbano essere riconosciuti dal server che offre loro i servizi di cui dispone. Ogni utente avrà quindi un username che lo rende unico nella comunità, una password che lo convalida, e oltre ad essi al momento della registrazione rilascia al server i suoi dati personali, per conoscere meglio l’utente e avere i suoi recapiti (come ad esempio l’indirizzo completo e un numero di telefono).
L’azienda offre un mercato on line, e deve quindi avere la lista di tutti i films che ha in magazzino per poter poi gestirne e garantirne la vendita.

E’ scontato che tutti questi dati hanno una grossa mole, e che debbano essere organizzati in una base di dati.

Innanzitutto definiamo cos’è una base di dati, o molto più comunemente in inglese database. Essa non è altro che un grande archivio di dati, opportunamente organizzati, leggibili e modificabili da appositi software. Lo scopo dei database non è solo quello di contenere dati con un certo ordine, ma anche garantirne la gestione da parte dell’utilizzatore.
Un database per essere completamente efficiente deve quindi garantire la consistenza degli archivi, cioè i dati memorizzati devono essere significativi ed effettivamente utilizzabili nelle applicazioni dell’azienda. Un database deve inoltre garantire la sicurezza dei dati che contiene al suo interno, ossia vietare gli accessi non autorizzati che possano danneggiarlo e renderlo inefficiente. Inoltre devono garantire una certa integrità, cioè l’assenza di operazioni dannose effettuate dagli utenti autorizzati al trattamento dei dati.

I software che gestiscono i database e lavorano con essi sono indicati con il termine DBMS, ossia DataBase Management System.
Come comporre il database

In generale, un database è composto da una o più tabelle, collegate tra loro da opportune associazioni. Ogni tabella ha uno schema e un’istanza: la prima è la parte fissa della tabella, invariante nel tempo, quindi le caratteristiche dei dati; le seconda sono i dati effettivi, quindi la parte variante. Ad esempio, della seguente tabella:
	Cognome
	Nome
	Paese

	De Filippo
	Michele
	Sannicola

	De Prezzo
	Matteo
	Sannicola

	Rizzelli
	Damiano
	Nardò


lo schema è rappresentato da:

	Cognome
	Nome
	Paese

	
	
	


e l’istanza è:

	
	
	

	De Filippo
	Michele
	Sannicola

	De Prezzo
	Matteo
	Sannicola

	Rizzelli
	Damiano
	Nardò


Ma prima di arrivare alla costruzione della tabella dobbiamo prima progettare il nostro database, onde evitare che nascano anomalie e/o malfunzionamenti durante l’utilizzo. Per far ciò ci serviamo del modello E/R, dall’inglese Entity/Relationship, ossia entità/associazioni. Esso ci serve per analizzare le caratteristiche della realtà della nostra azienda in maniera indipendente dagli eventi che in essa accadono.

Gli elementi del modello E/R sono:

· entità: l’oggetto concreto o astratto cha ha un significato, può essere considerato singolarmente ed è d’interesse per la realtà che stiamo modellando;

· associazioni: è il legame che si stabilisce tra le entità;

· attributi: proprietà delle entità o delle associazioni.

Le entità vengono rappresentate con un rettangolo contenente il nome dell’entità; le associazioni da linee aventi due versi, ognuno avente un’entità di partenza e una di arrivo, e sul verso può esserci una spiegazione dello stesso; gli attributi vengono rappresentati con una linea che parte dell’entità e termina con un cerchio e il nome dell’attributo.
Ecco un esempio:
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Nello schema le due entità “Moglie” e “Marito” hanno come attributi “Nome”, “Cognome” e “Data di nascita” e sono legati da un’associazione.

Nel mercato on line che vogliamo creare per la nostra azienda, gestito ovviamente da  database, dobbiamo innanzitutto far fronte alla problema della gestione degli utenti. Ogni utente ha una propria username e password che lo identificano, e con essa i suoi dati personali. Quindi possiamo già creare un’entità CLIENTE avente per attributi Username, Password, Nome, Cognome, Data_di_Nascita, Indirizzo, Città, Telefono e Email. Possiamo quindi così rappresentarlo:
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Poiché l’attributo (o campo) Username è univoco a appunto perciò determina univocamente uno e un solo utente, è detto chiave della relazione (tabella). Per definizione, una chiave è un’insieme K di attributi che insieme determinano univocamente una tupla (singola riga della tabella) di una relazione. Essa però è anche la definizione di superchiave. Per essere chiave non deve contenere al suo interno un sottoinsieme K’ di attributi che è a sua volta superchiave.
Ad esempio, se sviluppiamo la tabella utente, abbiamo:

	Username
	Password
	Nome
	Cognome
	Data_di_nascita
	Indirizzo
	Città
	Telefono
	Email

	DEFM85
	defi
	Michele
	De Prezzo
	15/06/85
	Via Fior di Loto 2
	Sannicola
	0836 553216
	niagara@tin.t

	DEBR85
	matrix
	Matteo
	De Prezzo
	15/06/85
	Via Fior di Loto 1
	Sannicola
	0836 553216
	Debr85@tiscali.it

	DAMYZ
	matrix
	Damiano
	Rizzelli
	28/11/85
	Via Celso 28
	Nardò
	0833 561893
	damygt@libero.it


Nella seguente tabella, come già sappiamo, la chiave è Username. Però, seguendo la definizione, in questa tabella le chiavi possono anche essere:
Nome, Email, Password-Cognome, Password-Data_di_nascita, Password-Indirizzo, Password-Città, Password-Telefono.

Nella realtà, però, dobbiamo escluderle tutte, in quanto possono esserci casi di omonimia, due persone che condividono lo stesso indirizzo e-mail, oppure può succedere che due o più utenti hanno in comune la password insieme al cognome, alla data di nascita, all’indirizzo, alla città e infine al telefono.

Ora non ci resta che creare la tabella contente l’elenco dei films. Creiamo quindi lo schema:
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Ipotizziamo di aver già caricato qualche film nel database:

	CodiceFilm
	Titolo
	AnnoProduzione
	Genere
	Regista
	Durata
	Azienda
	QuantitaMagazzino

	IT2000
	IT
	2000
	Horror
	Pinco
	122’
	Fox
	52

	LVEB99
	La vita è bella
	1999
	Drammatico
	RobertoBenigni
	120’
	Cinecittà
	40

	JSRB90
	Jonny Stecchino
	1990
	Comico
	Roberto Benigni
	119’
	Cinecittà
	25


Da questa piccola tabella, come anche nella tabella, è possibile eseguire alcune operazioni:

· Selezione: ossia l’elenco delle tuple che soddisfano una certa condizione, si indica con la sintassi б condizione;

· Proiezione: ossia la visualizzazione di uno o più campi di una tabella, si indica con la sintassi πnomecampo1, nomecampo2, ecc.;

· Prodotto Cartesiano (riferito a due tabelle): ossia la tabella che contiene tutti gli attributi di due tabella A e B, e per ogni singola tupla di A tutte le tuple di B, si indica con A x B;

· Natural Join (riferito a due tabelle): il prodotto cartesiano di due tabelle A e B prendendo un attributo in comune, si indica con il simbolo di una farfallina e sotto di essa il nome del campo in comune delle due tabelle.
Queste operazioni sono combinabili tra loro, formando le cosiddette interrogazioni. Ad es.:

πTitolo, Genere (б Regista = “Roberto Benigni” (FILM))
risulta essere:
	Titolo
	Genere

	La vita è bella
	Drammatico

	Jonny Stecchino
	Comico


Ossia: “Dalla tabella Film prendi solo le tuple in cui il campo Regista risulta uguale a ‘Roberto Benigni’ e visualizza solo i campi Titolo e Genere”.
E’ evidente come anche le prime due operazioni hanno grande applicabilità, in quanto ci agevolano la ricerca dei dati all’interno del database, permettendoci di vedere solo i campi che desideriamo e solo le tuple che rispettano una determinata condizione.
Quindi, nell’esempio del mercato on line, è ovvio che all’utente desiderato deve venir elencato solo i dati più importanti e solo dei film disponibili in magazzino, quindi la tabella deve essere creata dalla seguente interrogazione:
πTitolo, AnnoProduzione, Genere, Regista, Durata, Azienda (б QuantitàMagazzino > 0 (FILM))
Ossia: “Dalla tabella Film prendi solo le tuple in cui il campo QuantitàMagazzino risulta maggiore strettamente di 0 e visualizza i campi Titolo, AnnoProduzione, Genere, Regista, Durata e Azienda”.

La normalizzazione
E’ importante introdurre il concetto di normalizzazione. Una tabella è detta “in forma normale” quando soddisfa una certa caratteristica che ne garantisce la qualità, ossia l’assenza a malfunzionamenti e anomalie.
Se, ad esempio, nella nostra tabella FILM deve essere cambiato il titolo di un film poco importa, in quanto il titolo di un film fa parte di una tupla a sé. Ma se, per qualche motivo, l’azienda Cinecittà dovesse cambiare nome, come gestire la modifica nel Database? C’è quindi un’anomalia di aggiornamento, in quanto se la tabella è piena di informazioni e di dati il gestore dovrebbe modificare ogni singolo campo di tutte le tuple che hanno come valore “Cinecittà”.
Le forme normali che andiamo a vedere sono: 1NF, 2NF, 3NF. Ne esistono altre, BCNF, 4NF e 5NF che però sono di norma tralasciate.
È importante far notare che il concetto di chiave è semantico, cioè non è ricavabile dai dati. Dev'essere il progettista a stabilire quali attributi devono andare a far parte della chiave di una tabella. Se per due distinte istanze di una tabella la chiave può avere lo stesso valore, c'è qualcosa che non va o nella struttura o nell'inserimento dei dati. 

(Nelle tabelle i nomi degli attributi in corsivo rappresentano gli attributi partecipanti alla chiave). 

Prima forma normale (1NF)
Una tabella è in 1NF quando ogni suo attributo è in forma atomica, non ulteriormente decomponibile.
Ad esempio, la seguente tabella:

	Nome
	Cognome
	…
	Sport

	Damiano
	Rizzelli
	…
	Nuoto – Basket

	Michael
	Peluso
	…
	Basket

	Caterina
	Viva
	…
	Nuoto


non è in 1NF perché la prima tupla ha il campo Sport decomponibile in “Nuoto” e “Basket”. Per farle rispettare la 1NF deve essere trasformata in:
	Nome
	Cognome
	…
	Sport

	Damiano
	Rizzelli
	…
	Nuoto

	Damiano
	Rizzelli
	…
	Basket

	Michael
	Peluso
	…
	Basket

	Caterina
	Viva
	…
	Nuoto


Conviene fare attenzione alla chiave, in modo tale che non venga ripetuta. Ma spesso i DBMS vietano di introdurre più tuple con la stessa chiave primaria.

Seconda forma normale (2NF)
Una tabella è in 2NF quando è in 1NF e ogni attributo non chiave dipende funzionalmente da tutta la chiave primaria.
Cosa si intende con “dipende funzionalmente”? La dipendenza funzionale tra attributi si ha quando il valore di un attributo A1 determina un singolo valore dell’attributo A2 , cioè A2 è funzionalmente dipendente in una relazione se per tutte n-uple con un valore di A1 si ha anche lo stesso valore di A2.
Ad esempio:

	A
	B
	C
	D
	E

	A1
	B1
	C1
	D1
	E2

	A2
	B1
	C2
	D1
	E3

	A3
	B2
	C3
	D2
	E6

	A4
	B3
	C4
	D3
	E8


In questa tabella, B --> D, ossia “B determina D” oppure “D dipende funzionalmente da B”.
Esiste, oltre alla dipendenza funzionale, la dipendenza transitiva. Se per esempio:

B --> D

D --> F

Allora si può dire che “B determina transitivamente F”, oppure “F dipende transitivamente da B”. Tutto ciò è meglio comprensibile con questo concetto:
Il film A dura più del film B.

Il film B dura più del film C.

Dunque si può dire che il film A dura più del film C.

La dipendenza transitiva è quindi paragonabile al sillogismo di Aristotele.

Quindi, poiché esistono dipendenze funzionali nella precedente tabella, si può dire che non è in 2NF.
Terza forma normale (3NF)
Una tabella è in 3NF quando è in 2NF e non esiste un attributo non chiave che dipende funzionalmente un altro attirubuto non chiave, oppure, in altri termini, nessun attributo dipende transitivamente dalla chiave primaria.

Se analizziamo la seguente tabella:
	A
	B
	C
	D
	E

	A1
	B1
	C1
	D1
	E2

	A2
	B1
	C2
	D3
	E1

	A3
	B2
	C3
	D2
	E6

	A4
	B3
	C4
	D3
	E1


Notiamo subito che D --> E, ossia “D determina E” oppure “E dipende funzionalmente da D”.

Poiché quindi esiste un attributo non chiave (E) che dipende funzionalmente da un altro attributo non chiave (D),  si può dire che non è in 3NF.

Si procede allora con la normalizzazione. Per far ciò bisogna decomporre la tabella in altre che rispettino le forme normali e che siano legate tra loro da un’associazione, in cui l’attributo A che nella tabella di partenza determinava B compare come chiave esterna in una tabella e come chiave primaria nell’altra. Cioè, nel nostro caso, la decomposizione esatta risulta essere:

	1
	A
	B
	C
	D
	2
	D
	E

	
	A1
	B1
	C1
	D1
	
	D1
	E2

	
	A2
	B1
	C2
	D3
	
	D3
	E1

	
	A3
	B2
	C3
	D2
	
	D2
	E6

	
	A4
	B3
	C4
	D3
	
	
	


Esistono due metodi per verificare che una decomposizione sia corretta o “senza perdite”: 

· L’attributo in comune delle due tabelle deve risultare chiave primaria in una tabella e chiave esterna nell’altra;

· Il natural join tra le due tabelle sia uguale alla tabella di partenza, quindi non ci siano tuple spurie.
E’ sufficiente che un metodo venga soddisfatto e si può ben dire che la decomposizione sia “senza perdite”. Poiché nella decomposizione che abbiamo realizzato l’attributo B nella tabella A è chiave esterna e nella tabella 2 è chiave primaria, allora la nostra decomposizione è senza perdite. Per completezza verifichiamolo anche con il secondo metodo:
1 (( 2
D = D
La tabella data dalla seguente operazione risulta:
	A
	B
	C
	D(1)
	D(2)
	E
	

	A1
	B1
	C1
	D1
	D1
	E2
	

	A1
	B1
	C1
	D1
	D3
	E1
	( eliminato

	A1
	B1
	C1
	D1
	D2
	E6
	( eliminato

	A2
	B1
	C2
	D3
	D1
	E2
	( eliminato

	A2
	B1
	C2
	D3
	D3
	E1
	

	A2
	B1
	C2
	D3
	D2
	E6
	( eliminato

	A3
	B2
	C3
	D2
	D1
	E2
	( eliminato

	A3
	B2
	C3
	D2
	D3
	E1
	( eliminato

	A3
	B2
	C3
	D2
	D2
	E6
	

	A4
	B3
	C4
	D3
	D1
	E2
	( eliminato

	A4
	B3
	C4
	D3
	D3
	E1
	

	A4
	B3
	C4
	D3
	D2
	E6
	( eliminato


Poiché la tabella risultante è uguale alla tabella di partenza, la decomposizione è senza perdite.
In base a tutto ciò creiamo il nostro database per il mercato on line. Rispettando le forme normali, le regole di decomposizione e modellando la realtà come abbiamo accennato in precedenza, il nostro database sarà così configurato:
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