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Obiettivi della lezione

» Comprendere i principi fondamentali per la corretta
organizzazione e conservazione dei dati

» Comprendere le caratteristiche generali di un database

= Conoscere le principali operazioni effettuabili su un
database

» Esaminare alcuni esempi del linguaggio SQL

= Comprendere ruolo e potenzialita dei data warehouse

Connection: | jdbc:mysql:/ /localhost:3306/consult [root on Default schema] ?] B 8 ®
1 SET EOLD_UNIQUE CHECKS=ffUNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
2 SET BOLD_FORE Y CHECKS= EIG ECKS=0
3| SET @OLD_SQL_MODF DE =
4
5 DROP SCHEMA IF EXISTS cor
6 CREATE SCHEMA consult;
7 USE consult;
8
9 CREATE TABLE address (
10 addres d INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
11 linel VARCHAR(50) NOT NULL,
12 VARCHAR(50) NULL,
13 VARCHAR(50) NOT NULL,
14 n VARCHAR(50) NOT NULL,
15 VARCHAR(50) NOT NULL,
16 PO I code VARCHAR(50) NOT NULL,
17 CONSTRAINT address_pk PRI 1ARY KEY ( address_id )
18 )ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=u H
19
20 st (
21 id CH\R IOT JULL
22 ption JARCHAR()O) \JOT NULL,
23 CONS"‘RPIJT consult itus_pk PRIMARY KEY ( status_id )
24 )ENGINE=InnoDB DEFAULT "fif‘_b .%if= 1t ',1. ;



Organizzazione dei dati: era pre-informatica

Prima dell'informatica: | N
lo schedario >3 Al

= |ngombrante

= A rischio danni

= Lento da consultare

= Molto lento da aggiornare

» Scalabilita gravosa e limitata
= (Relativamente) economico =  Accessibile solo fisicamente
= Funziona senza corrente = QOrdinabile con un solo criterio alla volta




Nota sulla diapositiva precedente

La scalabilita misura |la capacita di aumentare le risorse al
crescere delle richieste.

Un archivio dati e scalabile se permette facilmente (e ad un costo
accettabile) di aggiungere spazio per immagazzinare piu
informazioni.



Organizzazione dei dati: era informatica

L'informatica ha portato molti vantaggi:
» Protezione da perdite di dati
» (Crittografia e sicurezza (relativa)

= Accesso concorrente e remoto

= Velocita di consultazione e aggiornamento
» Possibilita di ordinare i dati secondo qualsiasi criterio

» Scalabilita

Tuttavia, anche per gli archivi informatici servono una
struttura e una organizzazione adeguate all'uso che ne verra
fatto.



Fogli elettronici vs. database

Abbiamo visto alcune delle potenzialita dei fogli elettronici.

Tuttavia, per archiviare e ricercare le informazioni esiste uno
strumento piu adatto: il database (o base di dati, o DB).

* |nsieme organizzato di dati
= Utilizzato da uno o piu sistemi informatici

= Creato e amministrato tramite software chiamati DBMS

Alcuni DBMS open source Alcuni DBMS commerciali
MySQL Oracle
PostgreSQL IBM DB2

MariaDB Microsoft SQL Server

Firebird SQL Microsoft Access



Nota sulla diapositiva precedente

= Un database e un insieme organizzato di dati, utilizzato da uno o piu sistemi
informatici

Esempioun supermercato gestisce dati sui prodotti (nomi, prezzi, giacenze, fornitori), sui
clienti (anagrafiche, acquisti passati) e sui dipendenti (anagrafiche, stipendi, ferie). Tutti
guesti dati sono contenuti in un DB.

| registratori di cassa contengono un software che interagisce col DB (ad esempio leggendo i
prezzi dei prodotti e aggiornando le giacenze).

Il sito del supermercato per fare la spesa online € un sistema informatico che interagisce col
DB (fornendo ai clienti info e prezzi dei prodotti, aggiornando le giacenze, emettendo
fatture).

L'operatore del desk che rilascia ai clienti le tessere fedelta utilizza un PC con un software
che inserisce nel DB i dati anagrafici dei clienti che si registrano.

L'ufficio risorse umane del supermercato paga lo stipendio ai dipendenti usando un
software che elabora le buste paga prelevando dal DB i dati su presenze, permessi e livelli
economici dei dipendenti.

= DBMS: DataBase Management System

Strumento con cui viene amministrato un database, che gestisce aspetti importanti come
I'autorizzazione all'uso del DB e i conflitti da accessi concorrenti (es: due sistemi informatici
vogliono modificare contemporaneamente lo stesso dato).



Fogli elettronici vs. database

| database sono contenitori di dati. La logica che lavora sui dati e esterna.

Foqgli elettronici vs. database Foglio elettronico Base di dati
Interni o esterni Interni

Logica Interna Esterna

> | fogli elettronici restano un utile strumento di pulizia e interpretazione
dei dati, e permetteranno ad esempio di estrarre dati da un DB e analizzarli.

NOTA: In questa lezione faremo riferimento ai database relazionall.
Esistono diversi tipi di database, ma quelli basati sul modello relazionale
sono ancora i piu utilizzati. Esistono molti altri tipi di database, impiegati in
ambiti specifici.



Elementi principali di un database (relazionale)

Tabelle di dati Auto immatricolate (Dati Ministero dei Trasporti)

Modello CFproprletarlo

AA111AA Audi
BB222BB BMW M3 CCE...
CC333CC Daihatsu Copen RCB...

= Nome della tabella

= Targa, Marca ecc. sono _
detti attributi della tabella DD444DD  Fiat 124 GZZ...

EES55EE Fiat Punto PRN...

= AA1T11AA, BMW, Punto

ecc. sono detti valori Auto rubate (Dati Ministero dell'Interno)

Datafurto Luogo furto | CF denunciante

AA111AA 20/01/2017 MI—-ViaD...
definisce l'insieme di valori EES555EE  04/10/2017 RM-ViaT.. PRN..

che puo assumere (es: FF666FF NA—P.zzaE.. SSN...
data, numero intero, testo,

null)

= Per ogni attributo si



Elementi principali di un database (relazionale)

Relazioni Iogiche Auto immatricolate (DB Ministero dei Trasporti)

Modello | CHntestatario

AA111AA Audi

BB222BB BMW M3 CCE...
CC333CC Daihatsu Copen RCB...
DD444DD Fiat 124 GZZ...

EES55EE Fiat Punto PRN...

Auto rubate (DB Ministero dell'Interno)
Data furto | Luogo furto | CF denunciante
. AA111AA 20/01/2017 MI-ViaD... DDC...
tabelle diverse _
EES55EE  04/10/2017 RM-ViaT... PRN...
rappresentano la
stessa entita. FF666FF NA—PzzaE.. SSN..

Attributi di due

> Si ottiene un legame fra tabelle. Possiamo rispondere a domande come:

Quante Fiat sono state rubate nell'ultimo anno? .



Database: concetto di chiave

| seguenti studenti sono iscritti ad una universita:

1001 Francesco Bianchi
1302 Luciano Conti
1450 Elisa Gatti
1703 Francesco Bianchi
1704 Oscar Rossi

La matricola permette di distinguere tra studenti omonimi.

La matricola e la chiave di questa tabella, perché ne identifica
univocamente le righe.

> |l database impedisce di inserire in una tabella nuove righe con un
valore chiave non valido o vuoto (null), come una matricola gia presente o
vuota. "



Database: concetto di chiave

In tabella, un estratto della Ricevute

contabilita di un bar. Data Importo
29/09/2017 74 8
29/09/2017 75 2,50
30/09/2017 72 14
30/09/2017 73 4
30/09/2017 74 9,50

Possiamo individuare una chiave per questa tabella?

Si, la coppia Data e Numero scontrino.

E possibile infatti avere chiavi composte da pit attributi.

» Per convenzione gli attributi che formano una chiave si sottolineano.
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Database: concetto di chiave

In tabella, un estratto delle ordinazioni ad un ristorante take
away:

Patatine 1 19:10
Involtini 3 19:11 23
Involtini 3 19:11 74
Ravioli 3 19:11 74
Patatine 1 19:20 151
Pollo fritto 2 19:32 8

Possiamo individuare una chiave per questa tabella?

Si, la terna Piatto, Orario e Codice Cliente.




Database: concetto di chiave

Nella pratica e raro utilizzare chiavi cosi complesse.

Ordinazioni
Patatine 1 19:10 151
Involtini 3 19:11 23
Involtini 3 19:11 74
Ravioli 3 19:11 74
Patatine 1 19:20 151
Pollo fritto 2 19:32 8

Si assegna alla tabella un identificativo gestito dal DB:
= Numerico, semplice, progressivo
= DB ottimizzati per gestione campi ID

= Si evitano confronti di testi complessi o di piu attributi

14



Database: concetto di query

Una query e una espressione con cui creare, modificare o
leggere dati di un database.

Auto immatricolate

Targa Modello | CHoroprietario

AA111AA Audi A4 DDC...
BB222BB BMW M3 CCE...
Possibil esempi di query: CC333CC Daihatsu Copen RCB...
DD444DD Fiat 124 GZZ...
EES555EE Fiat Punto PRN...

» Mostra Marca, Modello dalla tabella Auto immatricolate dove Targa = 'BB222BB'
Risposta: BMW M3.

» Conta dalla tabella Auto immatricolate le righe dove Marca = 'Fiat'
Risposta: 2

> Inserisci nella tabella Auto immatricolate i valori (FF666FF, Kia, Picanto, FCS...)

Risposta: query effettuata con successo. .



Ricevute

Database: query

29/09/2017
, o 29/09/2017 75 2,50
Altri esempi di query: e |7 "
30/09/2017 73 4
30/09/2017 74 9,50

» Mostra tutto dalla tabella Ricevute dove Numero scontrino = 74
Risposta: 29/09/2017 74 8
30/09/2017 74 9,50

» Mostra Data dalla tabella Ricevute dove Importo > 7

Risposta: 29/09/2017

30/09/2017

30/09/2017
» Mostra una volta Data dalla tabella Ricevute dove Importo > 7
Risposta: 29/09/2017

30/09/2017

» Mostra Numero scontrino dalla tabella Ricevute dove Importo ha valore

massimo. Risposta: 72
16



Ricevute

Database: query

29/09/2017

29/09/2017 75 2,50
Altri esempi di query: 30/09/2017 72 14

30/09/2017 73 4

30/09/2017 74 9,50

> Mostra tutto dalla tabella Ricevute ordinando per Importo discendente
Risposta: 30/09/2017 72 14

30/09/2017 74 9,50

29/09/2017 74 8

30/09/2017 73 4

29/09/2017 75 2,50

» Somma Importo dalla tabella Ricevute dove data = '29/09/2017"
Risposta: 10,50

> Elimina dalla tabella Ricevute dove data = '29/09/2017'

Risposta: 2 righe eliminate con successo
17



Database: unione

L'unione (o join) fra tabelle e fra le operazioni piu preziose che un
database puo fare e sfrutta le relazioni fra gli attributi.

&
1| Francesco Bianchi Via P... . 6133 29/09/2017
ID = Cliente
3  Luciano Conti Piazza S... 6145 29/09/2017 9
4  Elisa Gatti Largo F... 6164 30/09/2017 3
7  Francesco Bianchi Via C... 6197 30/09/2017 4
9 Oscar Rossi C.P. 332... 6231 30/09/2017 9

» Mostra Ordine, Data, Nome, Cognome, Indirizzo
dalla tabella Clienti unita con Ordini sulla base del fatto che ID=Cliente

Risposta: 6133 29/09/2017 Francesco Bianchi Via P...
6145 29/09/2017 Oscar Rossi C.P. 332...
6164 30/09/2017 Luciano Conti Piazza S...
6197 30/09/2017 Elisa Gatti Largo F...
6231 30/09/2017 Oscar Rossi C.P. 332...



Database: cenni sul linguaggio SQL

Finora abbiamo immaginato di interagire con un DB in

linguaggio naturale:

Auto immatricolate

AA111AA Audi A4
BB222BB BMW M3
CC333CC Daihatsu Copen
DD444DD Fiat 124
EES55EE Fiat Punto

Mostra Marca, Modello
dalla tabella Auto immatricolate
dove Targa = 'BB222BB'

Il linguaggio compreso dai
database si chiama SQL
(Structured Query Language)

La stessa query in SQL:

SELECT Marca, Modello
FROM Auto immatricolate
WHERE Targa = 'BB222BB’;

19



Database: cenni sul linguaggio SQL

Altri esempi

Inserisci nella tabella Ordini
i valori (104, Matita, 4)

Mostra tutto
dalla tabella Ricevute
dove Numero scontrino = 74

Mostra una volta Data
dalla tabella Ricevute
dove Importo > 7

Mostra tutto
dalla tabella Ricevute
ordinando per Importo discendente

Mostra tutto
dalla tabella Auto immatricolate
dove Marca = 'BMW:'

e Modello='"M3'

e Targa assomiglia a 'B_555__

In SQL

INSERT INTO Ordini
VALUES (104, Matita, 4);

SELECT *
FROM Ricevute
WHERE Numero scontrino = 74;

SELECT DISTINCT Data
FROM Ricevute
WHERE Importo > 7;

SELECT *
FROM Ricevute
ORDER BY Importo DESC;

SELECT *

FROM Auto immatricolate
WHERE Marca='BMW'
AND Modello="M3'

AND Targa LIKE 'B_555_

ASC per ordine
ascendente

20



Database: cenni sul linguaggio SQL

ClientiPremium Ordini
1 Francesco Bianchi Via P... 101 Cellulare 1
2 Luciano Conti Piazza S... 102 Camicia 2
6 Elisa Gatti Largo F... 103 Biscotti 3
Esempio di Join In SQL
Mostra tutto SELECT *
dalla tabella ClientiPremium FROM ClientiPremium
unita con Ordini JOIN Ordini

sulla base del fatto che ID=Cliente ON ClientiPremium.ID=0Ordini.Cliente

21



Database: cenni sul linguaggio SQL

SQL offre molte altre funzioni: puo ottenere da un database medie
aritmetiche, ricerche complesse e ordinamenti multipli e permette query
annidate.

Resta un linguaggio di facile lettura, che si puo studiare da soli in caso di
necessita.

w3schools.com/sql

Con l'esperienza si possono fare query molto complesse.

Tuttavia, se la base di dati e ben progettata, le query saranno abbastanza
semplici.

Come si organizzano efficacemente i dati?

22



Organizzazione dei dati: fattori chiave

Nel memorizzare dati in un database, e fondamentale:

» Occupare meno spazio possibile
= Lo spazio costa

= Pju dati cisono, piu una ricerca e lenta

= Facilitare aggiunte, modifiche e cancellazioni di dati
= |e prestazioni sono importanti

= Piu un processo € complesso, piu si rischiano errori

= Permettere ricerche varie e veloci
= Le esigenze possono cambiare nel tempo

= Un servizio lento e un servizio morto

23



Organizzazione dei dati: fattori chiave

Due pilastri dell'informatica (e non solo)

Limitare le dipendenze = Raggruppare solo informazioni correlate
(basso accoppiamento) (alta coesione)

Vogliamo essere liberi di lavorare su un dato senza toccarne (molti) altri
e accedere a una tabella solo quando necessario. 24



Organizzazione dei dati: esempio

Cosa non va in questa tabella?

Elena Rossi  IT AB 12223 AZ144 Roma Milano 11:40

John Turner GB P9023GFA TA931 Roma Taipei 09:00 21
Leslie Moss  USA KPD332UI AZ144 Roma Milano 11:40 13
CarloVerdi IT CD 72034 AZ144 Roma Milano 11:40 13

Se cambia l'orario d'imbarco o il gate, quante righe vanno aggiornate?

= Una riga per ogni passeggero del volo.
Esempio di query in SQL: UPDATE Viaggi SET Gate=18 WHERE Volo='AZ144’,

Quante righe avra la tabella?

= Decine di migliaia: tante quanti i passeggeri in partenza dall'aeroporto.
Quante operazioni richiedono l'accesso alla tabella?

= Troppe: composizione tabelloni, controlli di sicurezza, cambi d'orario e gate,

convocazione passeggeri ritardatari, cancellazione biglietti, ecc.
25



Organizzazione dei dati: esempio

Modifichiamo il DB, diminuendo I'accoppiamento e aumentando la coesione.

T 13

Elena Rossi | AB 12223 AZ144 Roma Milano 11:40

John Turner GB P9023GFA TA931 Roma Taipei 09:00 21
Leslie Moss  USA KPD332UI AZ144 Roma Milano 11:40 13
CarloVerdi IT CD 72034 AZ144 Roma Milano 11:40 13

/l\‘
D [ Visggaore ez Doc. oo | passeqgero

1  ElenaRossi IT  AB.. AZ144 1
2 JohnTurner GB  P9.. AZ144 3
3 LeslieMoss USA KP..  AZ144 Roma Milano 11:40 13 AZ144 4
4 CarloVerdi IT CD... TA931 Roma Taipei 09:00 21 TA931 2



Organizzazione dei dati: esempio

13

D [ Visggiaore ez Doc.

1 ElenaRossi IT AB ... Az144 1 AZ144 Roma Milano 11:40

2 JohnTurner GB P9... AZ144 3 TA931 Roma Taipei 09:00 21
3 Leslie Moss USA KP... AZ144 4

4 CarloVerdi IT CD... TA931 2

Quanto abbiamo migliorato le prestazioni? Alcuni esempi di operazioni comuni:

Cambio orario o gate: una modifica di un valore nella tabella voli (che ora contiene
solo qualche centinaio di righe).

Cancellazione di un biglietto: eliminazione di una riga dalla tabella Viaggi.
Controllo passaporto: ricerca di una riga nella tabella Passeggeri.

Gestione tabellone delle partenze: ordinamento della tabella voli in base all'Ora e
stampa delle prime N righe della tabella.

27



Data warehouse, un “magazzino” per i dati

| database sono fatti per le applicazioni.

Al database si affianca il data warehouse, progettato per
supportare le analisi e le ricerche statistiche.

Data Staging Warehouse Data Users
Sources area Marts

Operational Purchasing \ / Analysis
system /
Operational Sales

system

Inventory

28



Data Staging Warehouse Data Users
Sources area Marts

Caratteristiche dei DWH = .

Operational

l

l

<. —— Purchasing

Integrano dati provenienti da == e — N
piu sistemi e fonti esterne. — . pméa{&jawmw_” : — oy

Operational . cas

Necessario uniformare la semantica =~ —— s Reporting
di tutte le variabili. =) . | w
Necessario adottare le stesse unita di misura. "

Sono progettati per uno scopo, un gruppo di lavoro, un tipo di ricerca
Necessario fornire dati organizzati per produrre informazion.
Fornire viste multidimensionali dei dati, anche a scapito dell'efficienza.

Contengono dati storici, coprono un orizzonte temporale molto piu

esteso di un database.

—

-

Mantengono valori precedenti delle variabili, oltre a quelli attuall.

Tutti i dati inseriti vi restano e non vengono modificati.
Semplicita di progettazione: niente vincoli di uso concorrente o integr[tgg.



