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| modelli logici dei dati

 Tre modell I logici tradizional
e gerarchi co
* reticolare
* relazionale

* Piu recente (e poco diffuso )
e a oggettl
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Modelli logicl , caratteristiche

e Gerarchico e reticolare

o utilizzano riferime nti esplici ti (puntatori ) fra
record

e Relazionale
e "basato su va lor "

e anche I riferime nti fra dati In strutture
(relazioni ) diverse sono rapprese ntati per
mezzo del v alori stes si
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Il modello relazionale

 Proposto daE. F. Codd n el 1970 per
favorire I'indipendenza dei dati

e Disponibil e in DBMS reali nel 1981 (non
e facile implementar e I'indipendenza
con effic ienza e affidabilita!)

e Si basa sul concetto matemati co d
relazione (con un a variante)

e Le relazioni hanno n atural e
rappresentazi one per mezzo di tabel le
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Relazione : tre accezionl

e relazione matematica : come nell a teoria
degli insiemi

e relazione (dall’ingle se relation ship) che
rappresenta una cl asse di fatti, nel
mod ello Entit y-Relationship ; tradotto
anche con associazione o correlazion e

e relazione secondo Il mod ello rel azionale
dei dati
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Relazione matematica

* Dy, ..., D, (n Insiemi anche non disti nti)
 prodot to cartes iano D,x...xD:
* 'insieme di tutte le n-uple (d,, ..., d,)
taliche d,€D,, ...,d, €D,
* relazione matematica su Dy, ..., D,
* un sottoinsieme di D,;x ... x D,.
* Dy, ..., D, sono 1 domini della relazione
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Relazione matematica, esempio

* D,={a,b}
* D,={x,y,z}
 prodo tto cartesiano D;x D,

OCToOTTY O QO
N< X N< X

* una relazione rCD,xD, a x
a Z

b vy
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Relazione matematica , proprieta

e Una relazione m atematica e un insi eme
di n-uple ordinate:

e (d{, ..., d,)taliche d,eD,, ...,d, €D
 |'ordine e importante !

e una relazione e un insie me; quindi :
* non c'e ordinamento fral e n-uple
 le n-uple sono disti nte

n
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Relazione matematica , esempio

Partite C string X string X int x int

Juve Lazio 3 1
Lazio Milan 2 O
Juve Roma 0 2
Roma Milan 0 1

e Ciascuno deli domini ha due ruoli diversi,
disti nguiblil | attraverso | a posizi one:

e La struttura e posizio nale
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Struttura non posizionale

e A clascun do minio SI associa un nome
(attributo ), che ne descri ve il "ruolo "

Casa Fuori RetiCasa RetiFuori
Juve Lazio 3
Lazio Milan 2
Juve Roma 0
Roma Milan 0

P NOPR
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Tabelle e relazioni

 Una tabella rappresenta una relazione se

e | valori di ogni colonna s ono fra loro
omogenel

 le righe sono diverse fra loro

e |e Intestazi oni delle colonne sono divers e
tra loro

* I[n una tabella che rappre senta una rel azione
* I'ordinamento tra|l e righe e irril evante
* I'ordinamento tral e colonne e irril evante
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Il modello e basato su valori

| riferimenti fr a datl In relazioni diverse
Sono rappresentati per mezzo di valori
dei domini ¢ he comp aiono nelle ennuple
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studenti Matricola Cognome Nome Data di nascita
6554 RossI Mario 05/12/1978
8765 Neri Paolo 03/11/1976
9283 Verd Luisa 12/11/1979
3456 RossI Maria 01/02/1978

esami Studente Voto Corso
3456 30 04
3456 24 02
9283 28 01
6554 26 01

COrSi Codice Titolo  Docente

01 Analisi Mario
02 Chimica Bruni
04 Chimica Verdi
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studenti Matricola Cognome Nome Data di nascita
6554 RossI Mario 05/12/1978
8765 Neri Paolo 03/11/1976
9283 Verdi Luisa 12/11/1979
3456 RossI Maria 01/02/1978

esami Studente Voto Corso

30
24
28
26
COrSi Codice Titolo  Docente |
01 Analisi Mario

02 Chimica Bruni
04 Chimica Verdi
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Struttura basata su valori : vantaggi

* Indipendenza dal le strutture fisiche (sl
potrebbe avere anche con puntatori di alto
livell 0) che poss ono cambiare dinamicame nte
e Si rappre senta solo cio che e rilevante dal
ounto di vista dell ’applicazi one
e 'utente finale vede gli stessi dati del
programmatori
| dati sono portabili piu' facilme nte da un
sistema ad un altro

| puntatori sono direzional |
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Definizioni

e Schema di relazio ne:
un no me R con un insieme di a ttributi
A, .. AL
R(A,,..., A,)
e Schema di base di dati:

Insieme di schemi di relazione:
R ={R.1(Xp), ..., R(X)}
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Definizioni , 2

 Una ennupla su un insie me di attr ibuti
X e una funzione che associa a ciascun
attributo A in X un valore del domini o
di A

* t{{A] (o t.A) denota Il valore del la ennupla
t sull'attributo A
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Definizioni , 3

 (Istanza di) relazion e su uno schema
R(X):
Insieme r diennuplesu X
 (Istanza di ) base di dati suuno schema
R={R1(Xy), s Ry(Xp)
insieme d irelazioni r={r,,..., r.}
(con r; relazione su R))
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Relazioni su singoli attributi

studenti
Matricola Cognome Nome Data di nascita
6554 RossI Mario 05/12/1978
8765 Neri Paolo 03/11/1976
9283 Verdi Luisa 12/11/1979
3456 RossI Maria 01/02/1978

studenti lavoratori Matricola

6554
3456
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Strutture nidificate

Da Filip po Da Filip po
Via Roma 2, Roma Via Roma 2, Roma
Ricevuta Fiscae Ricevuta Fiscae

1235 del 12/10/2000 1240 del 13/10/2000
3 Coperti 3,00 2 Coperti 2,00
2| Antipasti 6,20 2| Antipasti 7,00
3 Primi 12,00 2 Primi 8,00
2| Bistecc he |18,00 2 Orate 20,00
2 Caffe 2,00
Totale| 39,20 Totale| 39,00
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Relazioni che rappresentano
strutture nidificate

Ricevute Numero Data Totale
1235 12/10/2000 39,20
1240 13/10/2000 39,00
Dettaglio Numero | Qtd | Descrizione |Importo

1235 3 Coperti 3,00

1235 2 Antipasti 6,20

1235 3 Primi 12,00

1235 2 Bistecc he 18,00

1240 2 Coperti 2,00
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Strutture

nidifcate , riflessione

 Abbiamo rappresentato veramente  tutti

gli aspetti de
e Dipende da c
 I'ordi ne de

le ricevute ?
ne cosa cl Interessal

le righe e' rilevante ?

e pOSson 0 esistere linee ripetute in una

ricevuta ?

e Sono possibil

24/09/2002

| rappresentazioni diverse
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Rappresentazione alternativa per
strutture nidificate

Ricevute Numero Data Totale
1235 12/10/2000 39,20
1240 13/10/2000 39,00

Dettaglio  Numero Riga Qta Descrizione Importo

1235 1 3 Coperti 3,00
1235 2 2 Antipasti 6,20
1235 3 3 Primi 12,00
1235 4 2 Bistecc he 18,00
1240 1 2 Coperti 2,00
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Informazione incompleta

* || modello re lazionale impon e al dati una
struttura rigida:
 le iInformazioni sono rappresentate
per mezzo di ennuple
e solo alcuni formati di ennuple sono
ammessi . guelli che corris pon dono
agli schemi di relazione

e | dati disponibil 1 possono no n
corri spond ere al formato previsto
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Informazione incompleta

motivazioni
Nome SecondoNome Cognome
Franklin Delano Roosevelt
Winston Churchill
Charles De Gaulle
Josip Stalin
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Informazione incompleta : soluzioni ?

 non conviene (anche se spesso sifa) usare
valori de | dominio (O, stringa nulla , “99”, ...):

e potrebbero non esister e valori “non
utilizzati ”

« valori “non utilizzati ” potrebbero diventare
significativi

 in fase di utilizzo (nei programmi ) sarebbe
necess ario ogni volta tene r conto del
“significato " di questi va lori
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Informazione incompleta
nel modello relazionale

e Tecnica rudimentale ma efficace:

e valore nullo: denota I’'a ssenza di un valore
del dominio (e non e un valore de | dominio )

* t[A], per ogni attributo A, e un valore del
dominio dom (A) oppure il valore nullo NULL

e Sipossono (e debbono ) imporre res trizioni
sulla pre senza di v alori nulli
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Troppi valori nulli

Capitolo 2

studenti Matricola Cognome Nome Data di nascita
6554 RossI Mario 05/12/1978
9283 Verd Luisa 12/11/1979
NULL RossI Maria 01/02/1978

esami Studente Voto Corso
NULL 30 NULL
NULL 24 02
9283 28 01
corsi Codice Titolo  Docente
01 Analisi Mario
02 NULL NULL

04 Chimica Verdi
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Tipi di valore nullo

e (almeno) tre casi differenti

* vVa
* vVa
* Va

ore scono sciuto
ore Inesist ente
ore senza informazione

Capitolo 2

| DBMS non d istinguono 1 tipi di val ore

nullo
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Vincoli di integrita

e Esistono Istanze di basi di dati che,
pur sintatti camente corret te, non
rappresentano informazi oni possibi i
per I'applica zione di | nteresse
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Una base di dati "scorretta "

Capitolo 2

Esami Studente Voto Lode Corso
276545 | 32 | 01
276545 30 elode 02
787643 | 27 |elode| 03
| 739430 | 24 04

Studenti Matricola Cognome Nome
276545 RossI Mario
787643 Neri Piero
787643 | Bianchi Luca
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Vincolo di integrita

e Prop rieta che deve esser e soddisfatt a
dalle istanze che rappresentano
Informazi oni corrett e per
I'appl icazione

 Un vincolo e una funzione bo oleana
(un predic ato):
assocl a ad ogniistanza il valore vero
o falso
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= n = = ] AN Vd
Vincoli di integrita , perché ?

 descri zione piu accura ta dell a realta
« contributo al la “qualita dei dati”
 utili nella progettazione (vedremo )

e usatli dar DBMS nella esecuzione delle
Inter rogazioni
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Vincoli di integrita , nota

e NON tu tte le propri eta di interesse
sono rappresentabil 1 per mezzo di
vincoli formulabil 1in modo esplici to
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Tipi di vincoll

e vincoll Intrarelazion ali
 vincoli su valori (o di dominio)
 vincoli di ennupla

e vincoll interrelazion ali

24/09/2002 Copyright © 2002 - The McGraw-Hill Companies, srl



Basi di dati - Mo delli e linguaggi di interroga zione - Paolo Atzeni, Stefano Ceri, Stefano Paraboschi, Riccardo Torlone

Esami Studente Voto Lode Corso
276545 | 32 |

276545
/87643

30 e lode

01
02

27 |lelode| 03

| 739430

Studenti Matricola Cognhome

276545

787643

787643

24/09/2002

24

RoOssI
Neri
Bianchi

04

Nome
Mario
Piero
Luca

Capitolo 2
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Vincoli di ennupla

e Esprimono con dizioni sui valori di
clascuna ennu pla, indipend entemente
dalle altre ennuple

e Caso parti colare:

* Vincoli di dominio : coinvolgono u n
solo attributo
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Sintassi ed esempl

e Una possibi le sintassi .

e espressi one boo leana di atomi c he
confrontano v alori di attributo o
espressi oni ari tmetiche su di ess |

(Voto = 18) AND (Voto < 30)

(Voto =30) OR NOT (Lode ="e lode")
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Vincoli di ennupla , esempio

Stipendi  Impiegato Lordo Ritenute Netto
RossI 55.000 12.500 42.500
Neri 45.000 10.000 35.000
Bruni 47.000 11.000 36.000

Lordo = (Ritenute + Netto)
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ldentificazione delle ennuple

Matricola Cognome Nome Corso Nasc ita
27655 RossI Mario Ing Inf 5/12/78
78763 RossI Mario Ing Inf 3/11/76
65432 Neri Piero Ing Mecc 10/7/79
87654 Neri Mario Ing Inf 3/11/76
67653 RossI Piero Ing Mecc 5/12/78

e non cisono due e nnuple con lo stes so
valore sull’attributo Matricola

e non ci sono due e nnuple uguali su tutti e
tre gli attributi Cognome , Nome e Data di
Nascita
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Chiave

e Insieme di att ributi che identi ficano le
ennup le di una rel azione

Formalmente :

e uninsieme K diattributi e superchiave
perr se r non con tiene due ennu ple
distinte t, e t, con t,[K]=t,[K]

« K e chiave perr se e una superchiave
minimal e per r
(cioe non contiene un’al tra superchi ave)
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Una chiave

Matricola Cognome Nome Corso Nasc ita
27655 RossI Mario Ing Inf 5/12/78
78763 RossI Mario Ing Inf 3/11/76
65432 Neri Piero Ing Mecc 10/7/79
87654 Neri Mario Ing Inf 3/11/76
67653 RossI Piero Ing Mecc 5/12/78

e Matricola e una chiave :
e € superchiave
e contiene un solo attributo e quindi e
minimal e
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Un'altra chiave

Matricola Cognome Nome Corso Nasc ita

27655 Ing Inf
78763 Ing Inf
65432 Neri Piero Ing Mecc 10/7/79

87654 Neri - Ing Inf _
67653 _ Piero Ing I\/Iecc_

« Cogn ome, Nome, Nascita e un'altra
chiave :

e € superchia ve
e minimal e
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Un'altra chiave ?7?

Matricola Cognome Nome Corso Nasc ita
27655 RossI Mario Ing Inf 5/12/78
/8763 RossI Mario Ing Civile 3/11/76
65432 Neri Piero Ing Mecc 10/7/79
87654 Neri Mario Ing Inf 3/11/76
67653 RossI Piero Ing Mecc 5/12/78

« Non ci sono ennuple uguali su Cognom e
e Corso:

« Cogn ome e Corso formano un a chiave
e Ma e sempre vero ?
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Vincoli , schemi e istanze

| vincoli corrispondono a proprieta del mondo

reale modella to dalla bas e di dati

 Interessa no a livello di sche ma (con
riferimento cioe a tutte le istanze )

e ad uno schema associamo un insiem e di
vincoli e consideria mo corrette (valide,
ammiss ibili ) le iIstanze che s oddisfano tutti |
vincoli

e un'istanza puo soddis fare altri v incoli (“per

caso”)
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Studenti
Matricola Cognome Nome Corso Nascita

e chiavi:
Matricola
Cogn ome, Nome, Nascita
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Matricola Cognome Nome Corso Nasc ita
27655 RossI Mario Ing Inf 5/12/78
/8763 RossI Mario Ing Civile 3/11/76
65432 Neri Piero Ing Mecc 10/7/79
87654 Neri Mario Ing Inf 3/11/76
67653 RossI Piero Ing Mecc 5/12/78

e E corrett a: soddisfa i vincoli

* Ne soddisfa anche al tri ("per caso"):
« Cognome, Corso e chiave
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Esistenza delle chiavi

 Una relazione non p uo contenere
ennup le disti nte ma uguall

 Ognirelazione ha come superchiave
I'insieme degl 1| attributi su cui e definita

e e quindi ha (almeno) una chiave
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Importanza delle chiavi

e 'esistenza delle chiavi garantisc e
I'’ac cessi bilita a ciascun dato della base
di dati

* le chiavi permett ono di corr elare 1 dati In
relazioni diverse:

e || modello re lazionale e basato su
valori
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Chiavi e valori nulli

* In presenza di val ori null 1, 1 valori della
chiave non permettono

e di identifi care le ennup le

e di realizzare facilmente 1 riferimenti da
altre relazioni
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Matricola Cognome Nome Corso Nascita

NULL NULL Mario IngInf  5/12/78
/8763 RossI Mario Ing Civile 3/11/76

65432 Neri Piero Ing Mecc 10/7/79
87654 Neri Mario Ing Inf NULL
NULL Neri Mario NULL 5/12/78

e La presenza di val ori null i nelle chiavi
deve essere | Imitata
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Chiave primaria

e Chiave su cul non sono am messi nulli
e Notazione: sottoll neatura

Matricola Cognome Nome

86765
/8763
65432
87654
43289

24/09/2002

NULL
RossI
Neri
Neri
Neri

Mario
Mario
Pilero
Mario
Mario

Corso Nascita
Ing Inf  5/12/78
Ing Civile 3/11/76
Ing Mecc 10/7/79
Ing Inf NULL
NULL 5/12/78
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Integrita referenziale

e INformazi oni In relazioni diverse sono
correl ate attraverso valori comu ni

 INn partic olare, valori delle chiavi
(primar ie)

* le correlazioni debbono essere
"coerenti "
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Infrazioni

Codice Data Viaille  Prov Numero

3987
34321  1/2/95 3705 Ml 39548K

53524  4/3/95 3705 TO E39548

64521 5/4/96 -—-—-- PR 839548
73321 5/2/98 9349 PR 839548

Vigill Matricola Cognome  Nome

é§é7 RoOsSSI Luca
3295 Neri Piero
éé45 Neri Mario
7543 Mori GIno
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Infrazioni

Codice Data Vigile  Prov Numero
34321  1/2/95 3987 Ml 39548K
53524  4/3/95 3295 TO E39548
64521  5/4/96 3295 PR 839548
73321  5/2/98 9345 PR 839548

AUut0O Prov  Numero Cognome Nome
MI 39548K  RossI Mario
TO E39548 Rossi Mario
PR 839548 Neri Luca
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Vincolo di integrita referenziale

e Un vincolo di integrita referenziale
(“foreig n key”) fra gli attributi X di
una relazione R, e un’altra relazione
R, iImpone aivalorisu X in R; di
comparire ¢ ome v alori del la chiave
primariadl R,
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e vincoli diintegrita referenziale fra:

o I'attributo V igile della relazione
INFRAZIONI e la relazione VIGILI

e gli attributi Prov e Numero di
INFRAZIONI e la relazione AUTO
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Violazione di vincol o di integri ta referenziale

Infrazioni

Codice Data Vigile  Prov Numero
34321  1/2/95 3987 Ml 39548K
53524  4/3/95 3295 TO E39548
64521  5/4/96 3295 PR 839548
73321  5/2/98 9345 PR 839548

Auto Prov Numero Cognome Nome
Ml E39548 RossI Mario
TO F34268 Rossi Mario
PR 839548 Nerl Luca
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Vincoli di integrita referenziale
commentl

e Glocano un ruolo fondam entale nel
concetto di “mod ello basato su valori

 In presenza di val ori null 1 1 vincoli -
POSSON O esser e resi meno restri ttivi

e Sono possibil I meccani smi per il
suppo rto alla loro gesti one ("azioni" ™
compen sative a seguito di violazi oni)

« Attenzione al vincoli su piu attr ibuti
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Integrita referenziale e valori nulli

Impiegat| Matricola Cognome Progetto
34321 RossI IDEA
53524 Neri XYZ
64521 Verdl NULL
/3032 Bianchi IDEA
Progetti  Codice Inizio Durata Costo
IDEA  01/2000 36 200
XYZ 07/2001 24 120
BOH 09/2001 24 150

24/09/2002
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Azionl compensative

 Esemplo :

* Viene eliminata una ennup la
causando un a violazione

« Comp ortamento “standard™
 Rifiuto del I'operazi one

e Azioni compensative:
 Eliminazione In cascata
* Introd uzione di val ori null |
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Eliminazione In cascata

Imp legati Matricola Cognome Progetto

34321 ROsSSI IDEA
64521 Verdi NULL

73032 Bianchi IDEA

Prog ettt  Codice Inizio Durata Costo

IDEA  01/2000 36 200

BOH 09/2001 24 150
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Introduzione di valori nulli

Imp legati Matricola Cognome Progetto

34321 ROsSSI IDEA
53524  Neri [N
64521 Verdi NULL

73032 Bianchi IDEA

Prog ettt  Codice Inizio Durata Costo

IDEA  01/2000 36 200

BOH 09/2001 24 150

-
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Vincoli multipli su  piu attributi

Incidenti
Codice Data ProvA NumeroA ProvB NumeroB

34321 1/2/95 TO  E39548 Ml 39548K
64521 5/4/96 PR 839548 TO  E39548

AUut0O Prov  Numero Cognome Nome
Ml  39548K  RossI Mario
TO E39548  RossI Mario
PR 839548 Neri Luca
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Vincoli multipli su piu attributi, 2

e vincoli diintegrita referenziale fra:

 gli attributi ProvA e Num eroA di
INCIDENTI e la relazione AUTO

 gli attributi ProvB e NumeroB di
INCIDENTI e la relazione AUTO

| 'ordine degl i attributi e signifi cativo
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