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CAPITOLO 6 – BASI DI DATI

Relatore
Note di presentazione
Vediamo ora una delle maggiori applicazioni che si fanno del computer, ossia, come strumento di trattamento dati (memorizzazione, organizzazione, ricerca)



Basi di dati

Il termine «Base di Dati» o più comunemente 
«Database» in inglese, si riferisce a una collezione 
di dati organizzati in maniera che la loro ricerca e il 
loro accesso possa avvenire in maniera efficiente 
secondo diverse modalità.
Diversamente dal «file» che è un sistema mono-
dimensionale e molto semplice di memorizzazione 
dei dati, in grado di rappresentarli secondo un 
unico punto di vista, il data base  è un sistema 
multi-dimensionale che consente di presentare i 
dati secondo diversi punti di vista.

Relatore
Note di presentazione
La gestione «per file» può andare bene in una piccola organizzazione (di tipo familiare) in cui le persone si parlano senza difficoltà.Anche il data base è organizzato con dei file !!!! Ma poi esiste un «gestore» che è in grado di utilizzarli in maniera sofsticata



Il Data Base Management System (DBMS)

Lo strumento che consente di effettuare 
queste operazioni è il  «DataBase
Management System» (DBMS), un sistema 
software progettato per consentire la 
creazione, la manipolazione e 
l'interrogazione di una collezione di dati 
strutturati. Spesso col termine «database» 
ci si riferisce sia al DBMS che alla collezione 
di dati da esso gestita.

Abbiamo detto che un database è una collezione di dati organizzati in maniera che 
la loro ricerca e il loro accesso possa avvenire in maniera efficiente secondo 
diverse modalità.

Relatore
Note di presentazione
Facciamo una prima distinzione tra DB e DBMSIl DATABASE viene sempre rappresentato con un CILINDRO



Il Data Base Management System (DBMS)

Il DBMS è dunque una applicazione software che normalmente possiede le 
seguenti caratteristiche di gestione dell’informazione:
• È in grado di gestire collezioni organizzate di dati di grandi dimensioni. Con 

l’affermazione «di grandi dimensioni» intendiamo collezioni di dimensioni 
molto maggiori di quelle che sono normalmente gestibili nella memoria 
centrale del computer

• È in grado di gestire informazioni «persistenti», le quali hanno un ciclo di vita 
del tutto indipendente dalle applicazioni che le utilizzano (che possono essere 
molte, anche contemporaneamente: pensiamo ai DB di Google)

• È capace di trattare informazioni «condivise» che possono quindi essere 
utilizzate e manipolate da applicazioni diverse.

Relatore
Note di presentazione
Le informazioni persistenti non vengono cancellate alla fine della sessione. Spesso se ne memorizzano le variazioni (storico).Il File è uno strumento di archiviazione persistente.Bigtable is a distributed storage system (built by Google) for managing structured data that is designed to scale to a very large size: petabytes of data across thousands of commodity servers (NOSQL).Many projects at Google store data in Bigtable, including web indexing, Google Earth, and Google Finance. These applications place very different demands on Bigtable, both in terms of data size (from URLs to web pages to satellite imagery) and latency requirements (from backend bulk processing to real-time data serving).Despite these varied demands, Bigtable has successfully provided a flexible, high-performance solution for all of these Google products.



Il Data Base Management System (DBMS)

Inoltre il DBMS deve possedere le seguenti ulteriori caratteristiche di garanzia, 
strettamente connesse alla sicurezza e alle performance:
• È «affidabile». Ciò significa che è in grado di resistere ad eventuali 

malfunzionamenti del sistema sia dal punto di vista Hardware che Software.
• Garantisce la «privacy» dell’informazione, quando richiesta, con adeguati 

strumenti e procedure di controllo degli accessi e verifica delle identità.
• È «efficiente», ossia è in grado di ottimizzare l’utilizzazione delle risorse (in 

particolare di memorie a di tempi di CPU) che gli vengono messe a disposizione 
dal sistema operativo. 

• È «efficace» e questo significa che riesce effettivamente ad aumentare la 
produttività di chi lo utilizza.



Il Data Base Management System (DBMS)

Microsoft Access
IBM-DB2
Oracle
IBM-Informix
Sybase
Microsoft SQLServer
MySql (open-source)
Postgres-Postgis (open-source) 

Relatore
Note di presentazione
Sybase is a standalone subsidiary of SAPPostGIS is a spatial database extender for PostgreSQL object-relational database. It adds support for geographic objects allowing location queries to be run in SQL.



Supponiamo di avere a disposizione una tabella con la lista degli 
Archivi di Stato italiani con le seguenti informazioni:

1. Nome dell’archivio
2. Provincia
3. Regione
4. Casella e-mail
5. Casella PEC

Un insieme di dati di questo tipo può avere una struttura 
estremamente semplice. Supponendo di riportare i dati su un foglio di 
calcolo (i.e. Excel) si potrebbero fare alcune elementari elaborazioni: 
cercare un dato Archivio di Stato; ordinare l’elenco per ordine 
alfabetico; raggruppare l’elenco per Regione etc. 

Un semplice esempio



Esemplificare graficamente esempio 
precedente utilizzando una tabella excel.

Relatore
Note di presentazione
Un database è una raccolta di dati organizzata in modo da poter essere facilmente accessibile per la consultazione, la modifica e gli aggiornamenti. Microsoft Excel consente una agevole gestione di elenchi di dati di consistenza limitata (alcune migliaia di record) e se questi vengono opportunamente organizzati (ciascuna «colonna» dedicata a un campo) anche in Excel può essere definito un database.



Per esempio, in ambito museale…

In ambito museale è consolidato utilizzare i DataBase per rispondere a: 
• catalogazione (organizzazione e controllo)
• gestione della movimentazione dei beni del museo
• visione integrata e unitaria dei beni
• progettazione e realizzazione di esposizioni
• progetto di percorsi tematici
• proiezione del museo sul territorio
• altro…

Relatore
Note di presentazione
sistema per archiviare e modificare grandi quantità di dati. Invece di utilizzare delle "righe" (in inglese, ma anche molto usato in italiano: "record" o anche "tuple") collegate tra di loro attraverso un qualche tipo di struttura "ad albero", come in Codasyl, ritenne di utilizzare una "tabella" di righe a lunghezza fissa. Questo sistema sarebbe stato molto inefficiente nell'archiviazione di dati "sparsi", in cui la tabella avrebbe potuto avere diverse "celle" vuote; tale errore di impostazione fu corretto dividendo i dati in diverse tabelle, in cui gli elementi opzionali venivano spostati, anziché sprecare spazio nella tabella principale.Ad esempio, un utilizzo comune delle basi di dati è quello di registrare delle informazioni sugli utenti: il loro nome, informazioni di accesso, indirizzo e numeri di telefono. In un database navigazionale tutti questi dati sarebbero stati memorizzati in un unico "record", e gli elementi non presenti (ad esempio un utente di cui non sia noto l'indirizzo) sarebbero stati semplicemente omessi. Al contrario, in un database relazionale, le informazioni vengono divise, ad esempio, nelle tabelle "utente", "indirizzi", "numeri di telefono" e solo se i dati sono presenti viene creata, nella rispettiva tabella, una tupla.Uno degli aspetti interessanti introdotti nei database relazionali sta nel collegamento delle tabelle: nel modello relazionale, per ogni "record" viene definita una "chiave", ovvero un identificatore univoco della tupla. Nella ricostruzione delle relazioni, l'elemento di riferimento, che distingue una riga da un'altra è proprio questa "chiave" e viene richiamata nella definizione della relazione. La chiave può essere uno dei dati stessi che vengono memorizzati (ad esempio, per la tabella utenti, il "Codice Fiscale" della persona), o un campo che viene aggiunto specificatamente per questo scopo (spesso chiamato "OID" - "Object IDentifier"), o una combinazione di più campi (chiave composta).Questa operazione di "riunificazione" dei dati non è prevista nei linguaggi di programmazione tradizionali: mentre l'approccio navigazionale richiede semplicemente di "ciclare" per raccogliere i diversi "record", l'approccio relazionale richiede al programma di "ciclare" per raccogliere le informazioni riguardanti ogni record. Codd, propose, come soluzione, la creazione di un linguaggio dedicato a questo problema. Tale linguaggio, più tardi, si è sviluppato nella codifica che oggi è universalmente adottata e che è il mattone fondamentale delle basi di dati: SQL.



Un semplice esempio* di archivio

Supponiamo di dover gestire una Biblioteca.
Dovendo trattare molte informazioni di diverso tipo (info sui libri: autore, 
genere, prestito etc..), possiamo pensare di suddividerle in tabelle: 
1. definiamo le informazioni (campi) che ci servono, da associare a ciascun 

libro, per esempio: id - titolo - editore – genere – anno pubblicazione
2. creiamo poi altre cinque tabelle:

• Genere (id, nome)
• Autore (id.libro, id. scrittore)
• Scrittore (id, nome, cognome)
• Prestito (id.libro, tessera, data.prestito, data.restituzione)
• Utente (tessera, nome, cognome, email, telefono)

Esempio tratto dal corso «Sistemi per l’elaborazione delle informazioni» del prof. Marco Liverani, Università degli Studi Roma Tre

Relatore
Note di presentazione
sistema per archiviare e modificare grandi quantità di dati. Invece di utilizzare delle "righe" (in inglese, ma anche molto usato in italiano: "record" o anche "tuple") collegate tra di loro attraverso un qualche tipo di struttura "ad albero", come in Codasyl, ritenne di utilizzare una "tabella" di righe a lunghezza fissa. Questo sistema sarebbe stato molto inefficiente nell'archiviazione di dati "sparsi", in cui la tabella avrebbe potuto avere diverse "celle" vuote; tale errore di impostazione fu corretto dividendo i dati in diverse tabelle, in cui gli elementi opzionali venivano spostati, anziché sprecare spazio nella tabella principale.Ad esempio, un utilizzo comune delle basi di dati è quello di registrare delle informazioni sugli utenti: il loro nome, informazioni di accesso, indirizzo e numeri di telefono. In un database navigazionale tutti questi dati sarebbero stati memorizzati in un unico "record", e gli elementi non presenti (ad esempio un utente di cui non sia noto l'indirizzo) sarebbero stati semplicemente omessi. Al contrario, in un database relazionale, le informazioni vengono divise, ad esempio, nelle tabelle "utente", "indirizzi", "numeri di telefono" e solo se i dati sono presenti viene creata, nella rispettiva tabella, una tupla.Uno degli aspetti interessanti introdotti nei database relazionali sta nel collegamento delle tabelle: nel modello relazionale, per ogni "record" viene definita una "chiave", ovvero un identificatore univoco della tupla. Nella ricostruzione delle relazioni, l'elemento di riferimento, che distingue una riga da un'altra è proprio questa "chiave" e viene richiamata nella definizione della relazione. La chiave può essere uno dei dati stessi che vengono memorizzati (ad esempio, per la tabella utenti, il "Codice Fiscale" della persona), o un campo che viene aggiunto specificatamente per questo scopo (spesso chiamato "OID" - "Object IDentifier"), o una combinazione di più campi (chiave composta).Questa operazione di "riunificazione" dei dati non è prevista nei linguaggi di programmazione tradizionali: mentre l'approccio navigazionale richiede semplicemente di "ciclare" per raccogliere i diversi "record", l'approccio relazionale richiede al programma di "ciclare" per raccogliere le informazioni riguardanti ogni record. Codd, propose, come soluzione, la creazione di un linguaggio dedicato a questo problema. Tale linguaggio, più tardi, si è sviluppato nella codifica che oggi è universalmente adottata e che è il mattone fondamentale delle basi di dati: SQL.



Un semplice esempio di archivio

Le diverse tabelle vengono messe in relazione tra loro e con la tabella del libro, 
attraverso dei «campi chiave», creando il cosiddetto «modello relazionale» che 
è la struttura più utilizzata nel mondo dei database.
Questo modello, estremamente flessibile, consente di «navigare» attraverso le 
relazioni per raccogliere i dati che servono, per esempio per sapere se un dato 
libro è attualmente in prestito e a chi o per sapere quanti libri di un certo 
autore sono a disposizione della biblioteca.
Per poter «interrogare» un database relazionale si utilizza un linguaggio 
standard chiamato SQL (Structured Query Language).

Relatore
Note di presentazione
sistema per archiviare e modificare grandi quantità di dati. Invece di utilizzare delle "righe" (in inglese, ma anche molto usato in italiano: "record" o anche "tuple") collegate tra di loro attraverso un qualche tipo di struttura "ad albero", come in Codasyl, ritenne di utilizzare una "tabella" di righe a lunghezza fissa. Questo sistema sarebbe stato molto inefficiente nell'archiviazione di dati "sparsi", in cui la tabella avrebbe potuto avere diverse "celle" vuote; tale errore di impostazione fu corretto dividendo i dati in diverse tabelle, in cui gli elementi opzionali venivano spostati, anziché sprecare spazio nella tabella principale.Ad esempio, un utilizzo comune delle basi di dati è quello di registrare delle informazioni sugli utenti: il loro nome, informazioni di accesso, indirizzo e numeri di telefono. In un database navigazionale tutti questi dati sarebbero stati memorizzati in un unico "record", e gli elementi non presenti (ad esempio un utente di cui non sia noto l'indirizzo) sarebbero stati semplicemente omessi. Al contrario, in un database relazionale, le informazioni vengono divise, ad esempio, nelle tabelle "utente", "indirizzi", "numeri di telefono" e solo se i dati sono presenti viene creata, nella rispettiva tabella, una tupla.Uno degli aspetti interessanti introdotti nei database relazionali sta nel collegamento delle tabelle: nel modello relazionale, per ogni "record" viene definita una "chiave", ovvero un identificatore univoco della tupla. Nella ricostruzione delle relazioni, l'elemento di riferimento, che distingue una riga da un'altra è proprio questa "chiave" e viene richiamata nella definizione della relazione. La chiave può essere uno dei dati stessi che vengono memorizzati (ad esempio, per la tabella utenti, il "Codice Fiscale" della persona), o un campo che viene aggiunto specificatamente per questo scopo (spesso chiamato "OID" - "Object IDentifier"), o una combinazione di più campi (chiave composta).Questa operazione di "riunificazione" dei dati non è prevista nei linguaggi di programmazione tradizionali: mentre l'approccio navigazionale richiede semplicemente di "ciclare" per raccogliere i diversi "record", l'approccio relazionale richiede al programma di "ciclare" per raccogliere le informazioni riguardanti ogni record. Codd, propose, come soluzione, la creazione di un linguaggio dedicato a questo problema. Tale linguaggio, più tardi, si è sviluppato nella codifica che oggi è universalmente adottata e che è il mattone fondamentale delle basi di dati: SQL.



Modello E/R DataBase Biblioteca

Relatore
Note di presentazione
ENTITA’ Rappresentano classi di oggetti (fatti, cose, persone, ...) che hanno proprietà comuni ed esistenza autonoma ai fini dell'applicazione di interesse. Un'occorrenza di un'entità è un oggetto o istanza della classe che l'entità rappresenta.RELAZIONI rappresentano un legame tra due o più entità.ATTRIBUTI Le entità e le relazioni possono essere descritte usando una serie di attributi. 



Modello fisico DataBase Biblioteca

Relatore
Note di presentazione
sistema per archiviare e modificare grandi quantità di dati. Invece di utilizzare delle "righe" (in inglese, ma anche molto usato in italiano: "record" o anche "tuple") collegate tra di loro attraverso un qualche tipo di struttura "ad albero", come in Codasyl, ritenne di utilizzare una "tabella" di righe a lunghezza fissa. Questo sistema sarebbe stato molto inefficiente nell'archiviazione di dati "sparsi", in cui la tabella avrebbe potuto avere diverse "celle" vuote; tale errore di impostazione fu corretto dividendo i dati in diverse tabelle, in cui gli elementi opzionali venivano spostati, anziché sprecare spazio nella tabella principale.Ad esempio, un utilizzo comune delle basi di dati è quello di registrare delle informazioni sugli utenti: il loro nome, informazioni di accesso, indirizzo e numeri di telefono. In un database navigazionale tutti questi dati sarebbero stati memorizzati in un unico "record", e gli elementi non presenti (ad esempio un utente di cui non sia noto l'indirizzo) sarebbero stati semplicemente omessi. Al contrario, in un database relazionale, le informazioni vengono divise, ad esempio, nelle tabelle "utente", "indirizzi", "numeri di telefono" e solo se i dati sono presenti viene creata, nella rispettiva tabella, una tupla.Uno degli aspetti interessanti introdotti nei database relazionali sta nel collegamento delle tabelle: nel modello relazionale, per ogni "record" viene definita una "chiave", ovvero un identificatore univoco della tupla. Nella ricostruzione delle relazioni, l'elemento di riferimento, che distingue una riga da un'altra è proprio questa "chiave" e viene richiamata nella definizione della relazione. La chiave può essere uno dei dati stessi che vengono memorizzati (ad esempio, per la tabella utenti, il "Codice Fiscale" della persona), o un campo che viene aggiunto specificatamente per questo scopo (spesso chiamato "OID" - "Object IDentifier"), o una combinazione di più campi (chiave composta).Questa operazione di "riunificazione" dei dati non è prevista nei linguaggi di programmazione tradizionali: mentre l'approccio navigazionale richiede semplicemente di "ciclare" per raccogliere i diversi "record", l'approccio relazionale richiede al programma di "ciclare" per raccogliere le informazioni riguardanti ogni record. Codd, propose, come soluzione, la creazione di un linguaggio dedicato a questo problema. Tale linguaggio, più tardi, si è sviluppato nella codifica che oggi è universalmente adottata e che è il mattone fondamentale delle basi di dati: SQL.



Database distribuiti

Un database distribuito è un database che si trova sotto il controllo di un DBMS 
nel quale gli archivi di dati sono memorizzati su diversi computer anche 
fisicamente molto distanti tra loro ma interconnessi in rete.
La funzione del DBMS serve a garantire, oltre alle usuali funzioni:
• Che la distribuzione dei dati avvenga in maniera «trasparente» agli utenti, che 

debbono poter interagire col sistema come se si trattasse di un tutt’uno anche 
dal punto di vista prestazionale; non è necessario conoscere nulla sulla 
dislocazione dei dati ma semplicemente accedervi come se il database fosse 
centralizzato. 

• Che sia garantito l’accesso «concorrente» ai dati: è necessario che il DBMS 
gestisca la possibilità che più utenti dislocati non si sa dove, possano accedere 
contemporaneamente ai dati, mantenendo l’integrità di questi ultimi.

Relatore
Note di presentazione
Col concetto di database distribuito abbiamo fatto un passo in avanti e abbiamo cominciato a introdurre un altro importante concetto che è quello delle «RETI DI COMPUTER»



Vantaggi dei database distribuiti

Maggiore affidabilità e disponibilità e più facile espandibilità (scalabilità)
Può riflettere la struttura organizzativa con porzioni di database memorizzati 
all'interno dei servizi cui si riferiscono
Maggiore protezione dei dati sensibili che non risultano accentrati in un unico 
luogo 
Miglioramento delle prestazioni accentrando i dati nei pressi del sito di 
maggiore domanda
Può essere più economico, per esempio creando una rete di piccoli con la 
potenza di uno più grande
Consente maggiore modularità: i sistemi possono essere modificati, aggiunti e 
rimossi dal database distribuito senza influenzare altri moduli.

Relatore
Note di presentazione
Col concetto di database distribuito abbiamo fatto un passo in avanti e abbiamo cominciato a introdurre un altro importante concetto che è quello delle «RETI DI COMPUTER»



Vantaggi dei database distribuiti

Consente transazioni più affidabili e un funzionamento continuo, anche se 
alcuni nodi vanno offline
Maggiore solidità complessiva: il fallimento di un singolo sito non influisce sulle 
prestazioni complessive del sistema.



Svantaggi dei database distribuiti

• Maggiore complessità del sistema che si riflette sul lavoro degli 
Amministratori di che debbono garantire la massima trasparenza della natura 
distribuita del sistema e mantenere più sistemi eterogenei. 

• Serve un maggior lavoro di progettazione del database
• Minore economicità se riferita ai costi del lavoro
• Maggiore complessità delle procedure di sicurezza; può essere necessario, per 

esempio, crittografare i collegamenti di rete tra i diversi siti remoti
• È più difficile mantenere l'integrità dei dati, per esempio da modifiche 

accidentali o dolose e garantire l’accesso concorrente 
• Minori skills disponibili; i database distribuiti sono più difficili da lavorare e 

non si trova facilmente personale



Prossimo Capitolo – Sicurezza informatica

Nel prossimo capitolo vedremo i concetti basilari della 
sicurezza informatica e come possiamo anche noi, proteggere 
il nostro computer di casa da virus, malware e attacchi 
informatici.
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