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Livelli di astrazione

Quando si deve affrontare un problema complesso come quello del progetto di
un database è conveniente scomporre il procedimento in 3 fasi, ovvero
affrontare il problema in 3 livelli di astrazione, dal più astratto al più concreto.
Questa procedura è una guida sicura per i meno esperti ed evitare di
commettere alcuni tipi di errori.

Livello concettuale

di solito il problema della realizzazione di un database viene sottoposto da
parte di un cliente, il quale cerca di descrivere a parole i suoi bisogni (il
progettista procede come in un'intervista); bisogna tenere conto che il
problema può essere descritto in forma vaga, o su un argomento su cui
non si è compententi. Per questo motivo la prima analisi consiste nella
ricerca, all'interno della descrizione del problema, dei termini più
significativi, con gli eventuali sinonimi, che indicano quali sono i
contenuti del database che si vuole costruire. È utile scrivere questi
termini e spiegare il loro significato, come in una specie di vocabolario
delle "idee importanti". Nella descrizione del problema potrebbe mancare
qualche informazione necessaria alla realizzazione del progetto: in questo
caso il progettista può fare delle ipotesi semplificative oppure chiedere
ulteriori precisazioni. Al termine di questa fase viene prodotto uno
schema chiamato Schema E-R che rappresenta in forma grafica i
collegamenti tra i concetti chiave individuati. E-R sta per Entity-
Relationship, che in italiano dovrebbe essere tradotto in Entità-
Associazione.

Livello logico

In questa fase si parte dallo schema E-R ottenuto nel livello precedente,
per ottenere un altro schema, detto anche schema logico. Questo schema
spiega come realizzare il vero e proprio database, indicando cioè la
struttura degli archivi e il tipo dei relativicollegamenti. I collegamenti
possono essere di diverse tipi, in base al modello logico che si vuole
adottare. Il progettista può scegliere tra: modello relazionale, modello
gerarchico, modello reticolare e modello ad oggetti. Si vedrannno più
avanti questi modelli, in particolare il modello logico relazionale e come
questo realizza i collegamenti tra gli archivi.

Livello fisico

In questa fase l'obiettivo è quello partire dallo schema logico (cartaceo) e
di individuare la forma migliore in cui memorizzare gli archivi nella
memoria di massa del computer. Per fare ciò è necessario porsi le
seguenti domande:

Su quale tipo di supporto fisico verranno salvati i dati?

Che struttura avranno i dati nei file?

Quale file system si utilizzerà?
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Quest'ultima fase di solito è influenzata, oltre che dai requisiti del
progetto, anche dal DBMS utilizzato, e dal file system usato, e non sarà
trattata.

Esempio 2.1. Gli alunni e le classi

Pre comprendere pienamente in cosa consistono le tre fasi della
progettazione, si può fare un esempio di progetto; in questo livello di
studio non si pretende di risolvere il problema, ma piuttosto di capire in
che modo esso può essere affrontato.

Testo del problema

Si vuole realizzare il progetto di un database per un'istituto di istruzione
secondaria. È necessario poter memorizzare nel computer della segreteria
dell'istituto i dati relativi agli alunni iscritti (cognome, nome, matricola,
telefono, data di nascita) e alle classi a cui appartengono (sezione, anno di
frequenza ed eventuale indirizzo di studio).

Soluzione del problema

Il problema si deve considerare risolto quando si ottiene la descrizione
delle tabelle che potrebbero contenere i dati di cui si parla nel testo.
Sarebbe poco didattico procedere a costruire delle tabelle per tentativi.
Esiste un procedimento logico che permette di procedere per livelli di
semplificazione.

Livello concettuale

Si devono individuare nel testo i termini di particolare importanza;
questi termini possono essere anche sinonimi tra loro oppure
possono non avere rilevanza per il progetto, e in questo caso vanno
scartati.

Vocabolario dei termini

Prima di tutto si crea un vocabolario dei termini significativi: il
lettore è fortemente invitato a rileggere il testo, a sottolineare
da solo i termini che ritiene più significativi e a darne una
brevissima descrizione:

Nota

Nel livello concettuale i nomi delle categorie
individuate sono preferibilmente al singolare.

istituto (di istruzione)

la scuola che commissiona il progetto: poichè non si
devono registrare informazioni sulla scuola, questo
termine è irrilevante per il progetto; non è una categoria;

1.

1.
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alunno (iscritto)

è la categoria che indica tutti gli individui attualmente
iscritti a tale istituto, e che sono caratterizzati da una
matricola, oltre che dal nome, cognome, data di nascita e
dal telefono;

classe

è la categoria che descrive gruppi di alunni omogenei, da
non confondere con l'aula dove si svolgono le lezioni. Ogni
classe è individuata da un numero intero, una lettera (la
sezione) e un indirizzo di studio. Esiste un particolare
legame con la precedente categoria, in quanto un alunno
può appartenere ad una sola classe. Chiameremo questo
legame Appartenenza.

Schema E-R

A seconda delle categorie che sono state precedentemente
individuate nel vocabolario e a seconda dei legami che
intercorrono tra esse, si realizza uno schema chiamato schema
E-R. Lo schema E-R che segue ha solo uno scopo illustrativo,
poichè a questo livello di studio sarebbe inutile spiegare come
ottenere tale schema.

Figura 2.1. Lo schema E-R dell'esempio Gli alunni e le
classi

Nota

La parte che segue della soluzione è riportata
solo per concludere l'esempio in questo
paragrafo: si suggerisce perciò di trascurarla
momentaneamente e riprenderla solo dopo aver
affrontato il prossimo argomento.

In questo livello sono state individuate due categorie di
argomenti e che saranno chiamate entità; siccome nello schema
E-R ogni entità è rappresentata da un rettangolo, qui ci
saranno due rettangoli, chiamati: classe e alunno . All'interno
del testo è sott'inteso che le due categorie sono legate dal fatto
che ogni alunno può appartenere ad una sola classe; il
progettista deve rappresentare esplicitamente anche questo

2.
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legame aggiungendo un'associazione che chiameremo
appartenenza e che rappresenteremo con un rombo. Bisogna
essere molto precisi e spiegare in che modo l'alunno è legato
alla classe e viceversa. Per farlo è utile scrivere delle frasi,
chiamate regole di lettura per ogni associazione e quindi anche
per appartenenza , e cioè:

ogni alunno deve appartenere ad una sola (1) classe

ad ogni classe devono appartenere più (N) alunni

Si tratta di un'associazione 1:N.

I cerchi vuoti e pieni sono gli attributi, che verranno spiegati
più avanti.

Livello logico

A questo livello di studio non possiamo ancora affrontare la
discussione del livello logico.

2.
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Entità

Entità

(in inglese Entity) rappresenta una categoria di elementi; per esempio, gli
elementi che appartengono ad un entità alunno, sono tutti gli alunni. In
questo livello di studio però non ci interessa individuare i singoli
elementi, ma solo la loro categoria. Nel database tutti gli elementi
appartenenti a quell'entità hanno delle caratteristiche in comune. Le
caratteristiche in comune vengono chiamate attributi.

Attributi

sono caratteristiche che descrivono gli elementi di un'entità; per esempio:
ogni alunno avrà un nome e un cognome. Gli attributi assumono valori
diversi su ogni elemento che fa parte di quella entità, mentre il nome
degli attributi è lo stesso per tutti gli elementi dell'entità. Per esempio:
ogni alunno avrà sempre un nome e un cognome, ma avranno valori
diversi da quelli degli altri alunni. Ci sono diversi tipi di attributi che
verranno analizzati più avanti.

Schema E-R

E-R è l'abbreviazione di Entity-Relationship, cioè entità-associazione.
Anche se ancora non è chiaro il concetto di associazione, si sappia che
nello schema E-R viene riassunto tutto il lavoro fatto nella fase di
progettazione a livello concettuale: le entità sono rappresentate come
rettangoli, gli attributi come cerchi, le associazioni come rombi.

Figura 2.2. Elementi dello schema E-R
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Associazioni

L'associazione (in inglese Relationship) descrive eventuali legami concettuali
tra una, due o più entità. Per semplicità conviene considerare, per ora, solo le
associazioni binarie, cioè quelle che legano solo due entità (che chiameremo
prima entità e seconda entità).

Classificazione per molteplicità

Le associazioni possono essere classificate in base a quanti elementi
appartenenti ad un'entità sono coinvolte nel legame stabilito con l'altra entità
(caratteristica che in alcuni casi è chiamata moltemplicità dell'associazione).
In particolare le associazioni possono essere dei seguenti tipi:

uno a molti

legano un solo elemento appartenente alla prima entità con più elementi
della seconda entità; inoltre, viceversa, legano un solo elemento della
seconda con uno della prima; rivedere a tal proposito l'esempio Gli alunni
e le classi

molti a molti

legano un solo elemento appartenente alla prima entità con più elementi
della seconda altra entità; viceversa, inoltre, legano un solo elemento
della seconda con più elementi della prima;

uno a uno

legano un solo elemento appartenente alla prima entità con quello della
seconda entità e viceversa.

Avvertimento
Le associazioni «molti a uno»non esistono perchè
corrispondono alle associazioni uno a molti.

Rappresentazione

Nello schema E-R ogni tipo di associazione viene rappresentato sempre con il
classico rombo, quello che cambia è solo l'aspetto del segmento che unisce
l'associazione con le entità, ovvero, il rombo con il rettangolo.

Il numero (1 opppure N) vicino ad ogni entità legata all'associazione, indica la
molteplicità con cui l'entità è coinvolta nel legame:

quando, nell'associazione, si parla di "molti elementi" non è necessario
indicare precisamente quanti siano, basta sapere solo che ce ne sarà più di
uno, scrivendo N;

quando il legame coinvolge un solo elemento, basta scrivere 1.

Figura 2.3. Rappresentazione delle associazioni: dettaglio
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In alternativa ai numeri si possono usare degli speciali simboli posti agli
estremi dei segmenti, come indicato nell seguente figura.

Figura 2.4. Rappresentazione delle associazioni (alternativa)

Classificazione per opzionalità e rappresentazione

Oltre alla molteplicità bisogna stabilire se il legame dell'associazione sia
obbligatorio oppure opzionale, per esempio: è necessario domandarsi se sia
obbligatorio o meno che ogni alunno iscritto all'istituto faccia sempre parte di
una classe, oppure, possano esistere nel database alcuni alunni che non
appartengano a nessuna classe; inoltre, viceversa, se possano esistere nel
database classi che non contengono nessun alunno.

Esempio 2.2. C'è una classe vuota

Per continuare con lo stesso esempio, si ipotizza di aver ottenuto risposta
affermativa all'ultima domanda.

Nota
anche se può sembrare poco realistico questa anomalia è
stata introdotta solo per rendere l'esempio più completo
dal punto di vista didattico

Anche questa caratteristica del legame viene rappresentata graficamente
nello schema E-R, solitamente tratteggiando il segmento di unione tra
l'associazione e l'entità coinvolta. In questo esempio l'associazione risulta
essere obbligatoria-opzionale, ma esistono anche associazioni obbligatorie-
obbligatorie oppure opzionale-opzionale.

Figura 2.5. Rappresentazione delle associazioni con opzionalità
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Regole di lettura

Come visto nell'esempio Gli alunni e le classi, oltre che per mezzo della
rappresentazione grafica, le associazioni possono essere descritte anche in
forma verbale (a parole) scrivendo le cosiddette regole di lettura; ricordiamo
che da un'associazione binaria si ottengono sempre due regole di lettura.
Analizzeremo l'associazione binaria del solito esempio Gli alunni e le classi
appena perfezionato nella figura Rappresentazione delle associazioni con
opzionalità ; per motivi didattici è conveniente oscurare momentaneamente in
grigio alcune parti dello schema E-R ed evidenziarne altre in rosso:

Figura 2.6. Comprendere la prima regola di lettura

percorrendo la figura da sinistra verso destra, si può formulare la prima regola
di lettura, mentre, percorrendo la figura successiva da destra verso sinistra, si
può formulare la seconda regola di lettura:

ogni alunno deve appartenere ad una sola classe

ad ogni classe possono appartenere uno o più alunni

Figura 2.7. Comprendere la seconda regola di lettura

In ogni figura le parti evidenziate in rosso corrispondono proprio alle parole
evidenziate nelle regole di lettura. Tali parole servono a porre l'attenzione su
quei termini che differenziano sostanzialmente le due regole: il verbo potere
usato al posto di dovere, per indicare l'opzionalità o l'obbligatorietà; il termine
una sola usato al posto di uno o più, per indicare la molteplicità.

Importante
«ad ogni classe possono appartenere uno o più alunni»
significa che ci possono essere classi alle quali non
appartiene nessun alunno.

Avvertimento
la seconda regola di lettura è leggermente diversa dalla
formulazione originale fatta nell'esempio Gli alunni e le classi
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perchè è diverso anche lo schema E-R

Suggerimento
Per non scrivere regole di lettura sbagliate, basta ricordare di
iniziare sempre con le parole ogni oppure per ogni e che le
entità siano sostantivi al singolare

25 of 83 10/07/2010 06:12 PM

Associazioni unarie o ricorsive

Le associazioni unarie sono quelle che coinvolgono due volte la stessa entità e
per questo motivo sono chiamate anche ricorsive; ci si accorge di dover usare
queste particolari associazioni quando è necessario disegnare due volte la
stessa entità nello stesso schema E-R. Segue un esempio.

Esempio 2.3. I vicini di banco

Testo del problema

Si vogliono registrare i dati degli alunni di una sola classe per sapere
quali sono tra loro vicini di banco.

Soluzione del problema

Livello concettuale

Vocabolario dei termini

classe

la classe dove è ambientato l'esempio: poichè non si
devono registrare informazioni sulla classe, questo termine
è irrilevante per il progetto; non è una categoria;

alunno

categoria che descrive tutti gli individui che si trovano
nella classe; per distinguerli tra loro si può ipotizzare che
possiedano una matricola, oltre al nome e al cognome;

1.

Schema E-R

In questo livello è stata individuata una categoria (ovvero
un'entità) chiamata alunno. All'interno del testo è chiaro che
ogni alunno è legato ad un altro alunno e ciò verrà
rappresentato aggiungendo un'associazione che chiameremo
vicinanza. Sarebbe sbagliato indicare due volte la stessa
categoria alunno, quindi si procede come in figura:

Figura 2.8. Lo schema E-R de I vicini di banco

Per non fare confusione nelle regole di lettura si può usare uno

2.

1.
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pseudonimo diverso per l'entità alunno, per ogni verso di
lettura dell'associazione: alunno-a-sinistra e alunno-
a-destra.Dalle regole di lettura si conclude che si tratta di
un'associazione uno a uno:

ogni alunno-a-sinistra deve avere vicino un solo (1)
alunno-a-destra

ogni alunno-a-destra deve avere vicino un solo (1) alunno-
a-sinistra

Livello logico

A questo livello di studio non possiamo ancora affrontare la
discussione del livello logico.

2.
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Attributi

Attributi di entità

Gli attributi sono le caratteristiche di un oggetto dello schema E-R (per es. di
un'entità) che hanno rilevanza per il database; per esempio, per un alunno
sono attibuti il suo nome e il suo cognome; gli attributi sono rappresentati
nello schema E-R con dei cerchi vuoti all'interno:

Figura 2.9. Gli attributi di un'entità

Attributi di associazioni

Può capitare che un attributo sia una caratteristica legata
contemporaneamente a più entità; in questo caso l'attributo non può essere
assegnato ad una singola entità, ma nemmeno ad entrambe
contemporaneamente. La soluzione corretta è di assegnare l'attributo
all'associazione che collega le due entità.

Esempio 2.4. Un nuovo anno scolastico

Riprendendo l'esempio nella sua ultima versione C'è una classe vuota, se si
desidera che sia possibile registare nel database, oltre alle classi di
quest'anno, anche quelle degli anni scolastici futuri, si deve poter
registrare anche l'anno scolastico di appartenenza della classe da parte di
ogni alunno. L'anno scolastico quindi è un attributo relativo ad entrambe
le entità, ovvero, specifica il periodo temporale di validità dell'associazione
appartenenza.

Figura 2.10. Gli attributi di un'associazione
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Attributi composti

Continuando a fare riferimento allo stesso esempio C'è una classe vuota,
sarebbe sbagliato usare il termine indirizzo per indicare dove risiede l'alunno.
Questo non può essere considerato un attributo semplice perchè può essere
scomposto nei seguenti elementi: via, numero, città e provincia. Per questo
motivo nello schema E-R devono essere assolutamente evitati gli attributi
composti.

Attributo identificatore

Hanno il ruolo di identificare univocamente ogni elemento che appartiene
all'entità; per esempio, per identificare univocamente ogni alunno può essere
usato un numero unico stabilito dalla segreteria al momento dell'iscrizione,
che di solito si chiama matricola. È importante sottolineare che il valore
assegnato all'attributo identificatore deve essere diverso per ogni elemento
dell'entità (cioè non devono esistere due alunni con la stessa matricola). Gli
atributi identificatori sono rappresentati da un cerchio pieno. Gli attributi
identificatori sono molto importanti, ed esiste la seguente regola: ogni entità
deve possedere un attributo identificatore. In altre parole, non si deve mai
usare un'entità senza attributo identificatore in uno schema E-R. Un altro
frequente e grossolano errore è quello di considerare tale attributo,
l'identificatore della categoria, invece che degli elementi che la compongono.
Per le associazioni la regola è diversa: le associazioni rifiutano l'attributo
identificatore in quanto esse non rappresentano una categoria di elementi
(come l'entità).

Figura 2.11. L'attributo identificatore di alunno

Attributo identificatore composto

Il divieto di uso degli attributi composti, si riferisce solo agli attributi semplici,
non quelli identificatori. Quando nella realtà non si riesce a trovare un
attributo che soddisfi i requisiti di unicità necessari per l'identificazione degli
elementi di una categoria, si può usare un gruppo di attributi per realizzare
un unico attributo identificatore composto. Per esempio, se non esistesse la
matricola dell'alunno, potremmo usare, per identificare un alunno, il suo nome
insieme al suo cognome, nell'ipotesi semplificativa che non esistano mai due
alunni omonimi in tale istituto.

Figura 2.12. L'attributo identificatore composto di alunno
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Un altro esempio di attributo identificatore composto può essere osservato
nell'entità classe, in cui, l'identificazione può essere fatta considerando
l'insieme degli attributi costituiti da anno, sezione e indirizzo; come
conseguenza non ci potranno essere due classi dello stesso anno, sezione e
indirizzo. Un'altra ottima soluzione sarebbe stata quella di aggiungere un
attributo identificatore ideato dal progettista e chiamato codice-classe.

Figura 2.13. L'attributo identificatore composto di classe
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