
PARTE III

Progettazione di basi di dati



Contesto 
di business

Sistema 
organizzativo

Sistema 
informativo

Sistema Informatico
(con tecnologia IT)



Progettazione di basi di dati

• È una delle a ttività del processo di
svil upp o dei si stemi informati vi

• va quindi inquadrata i n un co ntesto più
generale :

• il ciclo di vi ta dei sist emi informativi:
• Insieme e  sequenzial izzazione  delle

attività svolt e da anali sti , progettis ti,
utenti, nel lo svi luppo e nell’uso dei
sis temi i nformativi

• attività i terativa, quindi ciclo



Studio di fattibi lità

Racc olta e anali si 
dei requisiti

Progettazione

Realizzazione

Validazione e 
collaudo

Manutenzi one

Nuove Esigenze

Costi 
Pr ior ità

Descr izione infor male di
•dati
•oper azioni

Descr izione formale in base
a un model lo di

•dati
•pr ogrammi

•BD
•Appl icazioni

Sistema funzionante

Nuove Esigenze



• Per garantire prodo tti di buona qu alità è
opp ortuno seguire una
• metodo logia d i proget to , con:

• articolazi one dell e attività i n fasi
• cri teri di sce lta 
• mod elli di rappresentazione
• generali tà e faci lità d'uso



Studio di fattibi lità

Racc olta e anali si 
dei requisiti

Progettazione

Realizzazione

Validazione e 
collaudo

Manutenzi one

Nuove Esigenze

Costi 
Pr ior ità

Descr izione infor male
•dati
•oper azioni

•BD
•Appl icazioni

Sistema funzionante

Nuove Esigenze

Descr izione formale in base
a un model lo di

•dati
•pr ogrammi



Raccolta e analisi dei requisiti

• Raccolta re quisit i: scopo
• Qual’è i l problema?
• Caratteris tiche del sistema

• stati che (dati )
• dinamiche (operazi oni)

• Anali si dei requisi ti: scopo
• Chiari re
• Organizzare
• Ristruttura re



Raccolta e analisi dei requisiti

• Atti vità dif fic ile e non standardizzabil e

• Atti vità i terat iva
• l’anal isi inizia con i pri mi requi siti

raccol ti e spesso indir izza verso al tre
acquisi zioni



Raccolta dei Requisiti

• Possibili fonti:
• utenti , attraver so:

• interviste
• documentazione app osita

• documentazione esistente :
• normative (leggi, regolamenti di settore)
• regolamenti interni, procedure aziendali
• sistemi esistenti

• moduli stica
• Risultato f inale: relazione sc ritta



Acquisizione per interviste

• utenti di versi possono fornire
informazi oni diverse

• utenti a livello più alto hanno spesso
una visione più ampia ma meno
dettagli ata

• le interviste portano spesso ad u na
acquisi zione dei r equisi ti “per
raffi namenti successi vi”



Interazione con gli utenti

• Spun ti:
• effet tuare spesso veri fiche di

comprensione e coerenza
• verifi care anche per mezzo di e sempi

(general i e relativi a casi limite)
• richiedere defi nizioni e classif icazioni
• far evi denziare gl i aspetti e ssenzial i

rispetto a quell i margi nali



Analisi dei Requisiti

• Scopo : Formali zzare/Strutturare i l testo

• Rego le generali :
• scel ta e standardizzazi one termini
• scel ta e standardizzazi one frasi
• raggruppam ento requisi ti per

descri zioni omogenee per
• dati
• operazioni



Requisiti: organizzazione di termini e
concetti

• Scelta e standardi zzazione dei t ermini
• scegli ere il corrett o livello di

astrazione
• costruir e un glossari o dei ter mini
• indivi duare omo nimi e sinonimi e

unifi care i termi ni
• rendere espl ici to i l ri ferimento fra

termi ni



Base di dati  bibliografica
Si vogl iono organizzare i dati di  interesse
per automatizzare la gestione dei
ri fer imenti  bibliografici

Requisiti, un esempio



Base di dati bibliografica
Si vogliono organizzare i dati di interesse per
automatizzare la gestione dei riferimenti
bibliografici, con tutte le informazioni da
riportarsi in una bibliografia.
Per ogni pubblicazione deve esistere un
codice identif icante costituito da sette
caratteri, indicanti le iniziali degli autori, l'anno
di pubblicazione e un carattere aggiuntivo per
la discriminazione delle collisioni.



Base di dati bibliografica
Si vogliono organizzare i dati di interesse per
automatizzare la gestione dei riferimenti
bibliografici, con tutte le informazioni da riportarsi
in una bibliografia. Le pubblicazioni sono di due
tipi, monografie (per le quali interessano editore,
data e luogo di pubblicazione) e art icoli su rivista
(con nome della rivista, volume, numero, pagine e
anno di pubblicazione); per entrambi i tipi si
debbono ovviamente riportare i nomi degli autori.
Per ogni pubblicazione deve esistere un codice
identificante .....



Società di formazione (1)
Si vuole realizzare una base di dati per una
società che eroga corsi, di cui vogliamo
rappresentare i dati dei partecipanti ai corsi e dei
docenti. Per gli studenti (circa 5000), identif icati
da un codice, si vuole memorizzare il codice
fiscale, il cognome, l'età, il sesso, il luogo di
nascita, il nome dei loro attuali datori di lavoro, i
posti dove hanno lavorato in precedenza insieme
al periodo, l'indirizzo e il numero di telefono, i
corsi che hanno frequentato (i corsi sono in tutto
circa 200) e il giudizio f inale.

Un esempio più articolato



Società di formazione (2)
Rappresentiamo anche i seminari che stanno
attualmente frequentando e, per ogni giorno, i
luoghi e le ore dove sono tenute le lezioni. I corsi
hanno un codice, un titolo e possono avere varie
edizioni con date di inizio e f ine e numero di
partecipanti. Se gli studenti sono liberi
professionist i, vogliamo conoscere l'area di
interesse e, se lo possiedono, il titolo. Per quelli
che lavorano alle dipendenze di altri, vogliamo
conoscere invece il loro livello e la posizione
ricoperta.



Società di formazione (3)
Per gli insegnanti (circa 300), rappresentiamo il
cognome, l'età, il posto dove sono nati, il nome
del corso che insegnano, quelli che hanno
insegnato nel passato e quelli che possono
insegnare. Rappresentiamo anche tutti i loro
recapit i telefonici. I docenti possono essere
dipendenti interni della società o collaboratori
esterni.



Termine Descrizione Sinonimi Collegamenti
Partecipante Persona che

partecipa ai corsi
Studente Corso,

Società
Docente Docente dei corsi.

Può essere esterno
Insegnante Corso

Corso Corso organizzato
dalla società. Può
avere più edizioni.

Seminario Docente

Società Ente presso cui i
partecipanti lavorano
o hanno lavorato

Posti Partecipante

Glossario dei termini



Requisiti: organizzazione di termini e
concetti

• Scelta e standardi zzazione dell e frasi
• riorganizzare l e frasi per concetti

standardizzar e la struttura delle frasi
• suddividere l e fras i articol ate
• separare le frasi sui dati da quell e

sull e funzioni



Frasi di carattere generale
Si vuole realizzare una base di dati per
una società che eroga corsi, di cui
vogliamo rappresentare i dati dei
partecipanti ai corsi e dei docenti.



Frasi relative ai partecipanti
Per i partecipanti (circa 5000), identificati da
un codice, rappresentiamo il codice fiscale,
il cognome, l'età, il sesso, la città di nascita,
i nomi dei loro attuali datori di lavoro e di
quelli precedenti (insieme alle date di inizio
e fine rapporto), le edizioni dei corsi che
stanno attualmente frequentando e quelli
che hanno frequentato nel passato, con la
relativa votazione finale in decimi.



Frasi relative ai datori  di lavoro
Relativamente ai datori di lavoro presenti e
passati dei partecipanti, rappresentiamo il
nome, l 'indirizzo e il numero di telefono.

Frasi relat ive ai corsi
Per i corsi (circa 200), rappresentiamo il titolo
e il codice, le varie edizioni con date di inizio e
fine e, per ogni edizione, rappresentiamo il
numero di partecipanti e il giorno della
settimana, le aule e le ore dove sono tenute le
lezioni.



Frasi relative a tipi specifici di partecipanti
Per i partecipanti che sono liberi
professionisti, rappresentiamo l 'area di
interesse e, se lo possiedono, il titolo
professionale. Per i partecipanti che sono
dipendenti, rappresentiamo invece i l loro
livello e la posizione r icoperta.



Frasi relative ai docenti
Per i docenti (circa 300), rappresentiamo il
cognome, l'età, la cit tà di nascita, tutti i
numeri di telefono, il titolo del corso che
insegnano, di quelli che hanno insegnato
nel passato e di quelli che possono
insegnare. I docenti possono essere
dipendenti interni della società di
formazione o collaboratori esterni.



Studio di fattibi lità

Racc olta e anali si 
dei requisiti

Progettazione
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Progettazione
concettuale

Progettazione 
logica

Progettazione
fisica

Progettazione



Progettazione concettuale

• Formali zzazione dei requisi ti in un
mod ello concettual e (E-R)

• Vantaggi
• descri zione astr atta (che cosa, prima

che come)
• classi di dati di inter esse e le loro

correl azioni
• rappresentazi oni grafi che util i per

docum entazione e comu nicazi one



Documentazione associata agli
schemi concettuali

• dizionario dei dati
• entità
• relationship

• vincoli non esprimibili



(1,1)(0,1)

(0,N)(0,1)

(0,1)
(1,1)

(1,N)

(0,N)

(1,N)

(1,N)

Città

Telefono

Nome

Nome

Cognome

Budget

Data

Via

CAP

Codice

Indirizzo

Dipartimento

Composizione

Sede

Direzione

Affere nza

Impiegato

Progetto

Partec ipazio ne



Dizionario dei dati (entità)

Entità Descrizione Attr ibuti Identificatore
Impiegato Dipendente

dell'azienda
Codice,
Cognome,
Stipendio

Codice

Progetto Progetti
aziendali

Nome,
Budget

Nome

Dipartimento Struttura
aziendale

Nome,
Telefono

Nome,
Sede

Sede Sede
dell'azienda

Città,
Indirizzo

Città



Relazioni Descrizione Componenti Attributi
Direzione Direzione di un

dipartimento
Impiegato,
Dipartimento

Afferenza Afferenza a un
dipartimento

Impiegato,
Dipartimento

Data

Partecipazione Partecipazione
a un progetto

Impiegato,
Progetto

Composizione Composizione
dell'azienda

Dipartimento,
Sede

Dizionario dei dati ( relationship )



Vincoli non esprimibili

Vincoli di integrità sui dati
(1) Il direttore di un dipartimento deve a afferire a tale

dipartimento
(2) Un impiegato non deve avere uno stipendio

maggiore del direttore del dipartimento al quale
afferisce

(3) Un dipartimento con sede a Roma deve essere
diretto da un impiegato con più di dieci anni di
anzianità

(4) Un impiegato che non afferisce a nessun
dipartimento non deve partecipare a nessun un
progetto



Quale costrutto E-R va utilizzato per
rappresentare un concetto presente

nelle specifiche?

Bisogna basarsi sulle definizioni dei
costrutti del modello E-R



• se ha propriet à signi ficative e descr ive
ogg etti con esiste nza autono ma

• entità
• se è sempl ice e non ha proprietà

• attributo
• se corre la due o più concetti

• relazione
• se è caso particol are di un altro

• generalizzazione



Strategie di progetto

• top-down
• bottom -up
• insi de-out



Strategia top-down

• Vantaggi
• posso aggi ungere dettagli pi an piano

(controllo della complessità)
• Svantaggi

• occorre una visione gl obale del sistema

Requisiti

Requisiti

Requisiti

SCHEMA

LIVELLO
DI
ASTRAZIONE

BASSO

ALTO



Primitive di raffinamento top-down

Impiegato

Cognome Età

Stipendio

Impiegato



Primitive di raffinamento top-down

Esame

EsameStudente Corso



Primitive di raffinamento top-down

Personale

Personale

Docente  Non Docente



Strategia bottom -up

Specifiche

Comp . nComp . 1

Comp . 1,1 Comp . 1,m Comp . N,1 Comp . n,k... ...

.....

Schema 1,1 Schema 1,m Schema N,1 Schema n,k

.

.

.

.

.



Strategia bottom -up (Cont .)

Schema 1,1 Schema 1,m Schema N,1 Schema n,k

SCHEMA
FINALE

Schema
Integrato

Schema
Integrato

INTEGRAZIONE
SCHEMI

INTEGRAZIONE
SCHEMI

.....

INTEGRAZIONE
SCHEMI



Primitive di raffinamento Bottom -up

Studente Corso

EsameStudente Corso



Primitive di raffinamento Bottom -up

Persona

PersonaUomo Donna

Uomo Donna



Strategia bottom -up

• Vantaggi
• posso op erare con cono scenza

incompleta
• ogni sottospecifica un prog ettista

• Svantaggi
• integrazione d i schemi



Strategia  inside-out

• Si parte da un insieme di concetti
tipicamente omogenei p er area funzio nale

• Si estende la costruzion e verso le aree
collegate



Cognome

Codice

Impiegato



Telefono

Data

(1,1)(0,1)

(1,N)(0,1)

(0,1)

(1,N)

Dipartimento

Direzione

Affere nza



(1,1)

Città

Nome

Via

CAP

(1,N)

Indirizzo

Composizione

Sede



NomeBudget

(0,N)

(1,N)

Progetto

Partec ipazio ne



In pratica

• si procede di soli to con un a strategia
ibri da (mista ):
• si individuano i concetti pri ncipali e si

realizza uno schema s cheletro
• sull a base di questo si può

decomp orre
• poi si raffi na, si espande, si i ntegra



Definizione dello schema scheletro

• Si individuano i concetti più importanti ,
ad esempio perché più ci tati o perché
indica ti espli citamente come crucial i e li
si organi zza in un sempli ce schema
concettuale



Analisi di Qualità
di uno Schema Concettuale

• Corrette zza
• sintat tica
• semantica

• Comp letezza rispetto ai requisi ti
• Leggibil ità
• Minimali tà



Progettazione Logica

"tradurre" lo schema concettuale in
uno schema logico che rappresenti
gli stessi dati in maniera corretta ed
efficiente



Dati di ingresso e uscita

• Ingresso:

• schema concettuale
• informazioni sul c arico appli cativo
• modello logico

• Uscita:

• schema logico
• documentazione as sociata



• alcuni aspetti non sono direttamente
rappresentabili

• è necessario considerare le
prestazioni

Non si tratta di una pura e semplice
traduzione



Traduzione nel
modello logico

Ristrutturazione dello 
schema E-R

Schema E-RCarico
applicativo

Schema E-R
ristrutturato

Modello
logi co

Schema 
logi co



Ristrutturazione schema E-R

• Motivazi oni:
• sempli ficare la traduzione
• "ottimi zzare" l e prestazi oni

• Osservazione:
• uno schem a E-R ris trutturato non è

(più) uno schema concettuale nel
senso stret to del ter mine



• Ma:
• le prestazioni non sono valutabili

con precisione su uno schema
concettuale!

Per ottimizza re il risultato abbia mo
bisogno d i analizzare le presta zioni a

questo li vello



 Consideri amo
“indica tori” dei parametri che regolano le

prestazi oni

• spazio : numero di occorrenze
previste

• tempo : numero di occorrenze (di
entità e relationship ) visitate
durante un’operazione



Città

Telefono

Nome

Nome

Cognome

Budget

Data

Via

CAP

(1,1)(0,1)

(1,N)(0,1)

(0,1)
(1,1)

(1,N)

(0,N)

(1,N)

(1,N)

Codice

Indirizzo

Dipartimento

Composizione

Sede

Direzione

Affere nza

Impiegato

Progetto

Partec ipazio ne



Tavola dei volumi

Concetto Tipo Volume
Sede E 10

Dipartimento E 80
Impiegato E 2000
Progetto E 500

Composizione R 80
Afferenza R 1900
Direzione R 80

Partecipazione R 6000



Esempio di valutazione di costo

• Operazione:
• trova tutti i dati di un impi egato, del

diparti mento nel quale l avora e dei
progetti ai quali par tecipa

• Si costr uisce una tavola degl i accessi
basata su uno schema di navigazione



Telefono

Nome

Nome

Cognome

Budget

Data

(1,N)(0,1)

(0,1)
(1,1)(0,N)

(1,N)

(1,N)

Codice

Dipartimento

Affere nza

Impiegato

Progetto

Partec ipazio ne



Tavola degli accessi

Concetto Costrutto Accessi Tipo
Impiegato Entità 1 L
Afferenza Relazione 1 L

Dipartimento Entità 1 L
Partecipazione Relazione 3 L

Progetto Entità 3 L



Attività della ristrutturazione

• Analisi delle ridondanze
• Eliminazione delle

generalizzazioni
• Partizionamento /accorpamento di

entità e relationship
• Scelta degli identificatori primari



Analisi delle ridondanze

• Una ridond anza in un o schema E-R è
una informazione si gnifi cativa ma
derivabil e da alt re

• in questa fa se si decide se e liminare l e
ridon danze eventualmente presenti o
mantenerle



Ridondanze

• Vantaggi
• sempli ficazione dell e interrogazioni

• Svantagg i
• appesantimento degli aggiornamenti
• maggiore occupazione di spazi o



Forme di ridondanza in uno schema
E-R

• attri buti deri vabili :
• da alt ri attri buti dell a stessa entità (o

relazione)
• da attri buti di altre enti tà (o rel azioni)

• relazioni der ivabil i dal la comp osizi one
di al tre relazioni in presenza di cic li



Attributo derivabile

Importo netto

IVA

Importo lordo

Impiegato



Attributo derivabile da
altra entità

Importo totale Prezzo

(1,N) (1,N)

ComposizioneAcquisto Prodotto



(0,N)

(1,N)

(1,1)

(1,1)

(0,N)

(1,N)

Ridondanza
dovuta a cic lo Corso

Studente

Frequenza

Professore

Insegnamento

Docenza



Analisi di una ridondanza

Numero abitanti

ResidenzaPersona Città



• Operazione 1: memorizza una nuo va
persona con la rel ativa ci ttà di residenza
(500 volte al giorno)

• Operazione 2: stampa tutti i dati di una
cit tà (incluso il num ero di abi tanti )
(2 volte a l giorno)

Concetto Tipo Volume
Città E 200

Persona E 1000000
Residenza R 1000000



Presenza di ridondanza

Concetto Costrutto Accessi Tipo
Persona Entità 1 S

Residenza Relazione 1 S
Città Entità 1 L
Città Entità 1 S

Concetto Costrutto Accessi Tipo
Città Entità 1 L

Operazione 1

Operazione 2



Assenza di ridondanza

Concetto Costrutto Accessi Tipo
Persona Entità 1 S

Residenza Relazione 1 S

Concetto Costrutto Accessi Tipo
Città Entità 1 L

Residenza Relazione 5000 L

Operazione 1

Operazione 2



Presenza di ridondanza

• Costi:
• Operazione 1: 1500 acc essi in

scri ttura e 500 accessi in let tura al
giorno

• Operazione 2: trascura bile .
• Contiamo dop pi gl i accessi in scri ttura

• Totale di 3500 accessi al giorno



Assenza di ridondanza

• Costi:
• Operazione 1: 1000 acc essi in

scri ttura
• Operazione 2: 10000 ac cessi in lettura

al giorno
• Contiamo dop pi gl i accessi in scri ttura

• Totale di 12000 access i al giorno



Attività della ristrutturazione

• Analisi delle ridondanze
• Eliminazione delle

generalizzazioni
• Partizionamento /accorpamento di

entità e relazioni
• Scelta degli identificatori primari



Eliminazione delle gerarchie

• il modello re lazionale non può
rappresentar e diret tamente le
generali zzazioni

• entit à e relazioni sono invece
diret tamente rappresentabi li

• si eliminano perciò l e gerarchi e,
sostit uendo le con entità e r elazioni



Tre possibilità

1. accorpamento delle figlie della
generalizzazione nel genitore

2. accorpamento del genitore della
generalizzazione nelle figlie

3. sostituzione della generalizzazione
con relazioni



• la scelta fra le alternati ve si può fare con
metodo simil e a quell o visto per l 'anali si
delle ridon danze (però non b asato solo
sul numero degli a ccessi )

• è possibi le seguire al cune semplic i
regole general i



1.  conviene se gl i accessi al padre e alle
figl ie sono contestual i

2.  conviene se gl i accessi alle figlie sono
disti nti

3.  conviene se gl i accessi alle enti tà figlie
sono separati dagl i accessi al padre

• sono anch e possibi li soluzi oni
“ibri de”, soprattutto i n gerarchie a più
livell i



Attività della ristrutturazione

• Analisi delle ridondanze
• Eliminazione delle

generalizzazioni
• Partizionamento /accorpamento di

entità e relazioni
• Scelta degli identificatori primari



• Ristruttura zioni ef fettuate per rendere
più effi cienti l e operazi oni in base a un
sempli ce princi pio

• Gli accessi si riducono:
• separando attri buti di un co ncetto

che vengo no acceduti separ atamente
• raggruppan do attri buti di concetti

diversi acceduti insi eme



Ristrutturazioni, casi principali

• partizionamento  verticale di entità

• partizionamento  orizzontale di
relationship

• eliminazione di attributi multivalore

• accorpamento di entità/
relationship



Livello

Stipendio

Ritenute

Cognome

Indirizzo

Data
nascita

Codice

Impiegato



LivelloStipendio

Ritenute

Cognome

Indirizzo Data
nascita

Codice

(1,1) (1,1)

R
Dati

anagrafici
Dati

lavorativ i



Attività della ristrutturazione

• Analisi delle ridondanze
• Eliminazione delle generalizzazioni
• Partizionamento /accorpamento di

entità e relazioni
• Scelta degli identificatori primari



Scelta degli identificatori  primari

• operazione i ndispensabile per la
traduzione nel mod ello relazi onale

• Criteri
• assenza di opzionalit à
• sempli cità
• util izzo nel le operazi oni più fr equenti

o importanti



Se nessuno d egli identifi catori soddisfa i
requisi ti visti ?

Si introducon o nuo vi att ributi (codici )
contenenti valori special i generati
appositamente per questo scopo



Traduzione verso il
modello relazionale

• le regole già viste:
• le entità di ventano relazi oni sugli

stessi attri buti
• le associazi oni (ovvero le re lazioni E-

R) diventano relazi oni sugli
identi ficatori del le entità coinvolte
(più gli  attri buti propri)

• compattamento per associazi oni 1:M
e 1:1



Strumenti di supporto

• Esist ono sul merc ato prodo tti CASE che
forniscono un sup porto a tutte l e fasi
della progettazi one di basi di dati






