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Sistema informativo
�

Sottosistemadi unaorganizzazionechegestisce
�acquisizione�elaborazione
�conservazione
�produzionedelleinformazioni

informazionidi interesse
�

Ogni organizzazione ha un sistema informativo
�Le informazioni sono un “bene”

�
L’esistenza del sistema informativo èindipendente dalla 
sua automazione (sistema informatico

sistema informatico)
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Sistema informatico
�Gestisce un sistema informativo in modo automatizzato
�Garantisce che i dati siano conservati in modo permanente sui 

dispositivi di memorizzazione
�Permette un rapido aggiornamento dei dati per riflettere 

rapidamente le loro variazioni
�Rende i dati accessibili alle interrogazioni degli utenti
�Può essere distribuito sul territorio
�Ancheprima di essereautomatizzati, moltisistemiinformativisi

sonoevolutiversouna
razionalizzazione
razionalizzazionee e standardizzazione

standardizzazionedelle 
delle procedure

procedure
e e dell
dell’ ’organizzazione

organizzazionedelle 
delle informazioni

informazioni4

Gestione delle informazioni
�

Modo di gestire e comunicare le informazioni
accesso, elaborazione, trasmissione
accesso, elaborazione, trasmissione

�lingua scritta e parlata
�disegni, grafici, schemi
�codici e numeri

�
Modo di memorizzare l’informazione
�ricordata a memoria
�copia cartacea
�in formato elettronico
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Sistemi per la gestione di 
informazioni

�
Nelleattivitàstandardizzatedeisistemiinformativi
complessi, sonostateintrodottecol tempo

forme di 
forme di organizzazione

organizzazionee e
codifica
codificadelle 

delle informazioni
informazioni

�
Ad esempio, neiservizi

servizianagrafici
anagraficisièiniziatocon 

registrazionidiscorsivee poi
�nomee cognome
�estremianagrafici
�codicefiscale.... unachiave chiaveper tutti!
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Informazioni e dati
�

Le informazionivengonorappresentatee codificatein 
modoessenzialeattraversodati

dati
�

I datidevonoessereinterpretatiper recuperare
l‘informazione
� �informazione

informazione. .Notizia, dato o elementocheconsentedi avere
conoscenzapiùo menoesattadi fatti, situazioni, modidi essere. 

� �dato dato. .Ciòcheèimmediatamentepresentealla conoscenza, 
prima di ognielaborazione; (in informatica) elementidi 
informazionecostituitida simbolichedebbonoessereelaborati.
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Dai dati all’informazione
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Un esempio:
la rubrica telefonica

D
ati
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Base di dati
�

E’una collezione di dati
collezione di datiutilizzata per rappresentare 

le informazioni di interesse in un sistema informativo
�

L’elemento chiave èil dato
�La rappresentazioneprecisadi forme piùricchedi 

informazionee conoscenzaèdifficile
�I daticostituisconospessounarisorsastrategica, perchépiù

stabili stabilinel neltempo tempodi altre componenti(processi, tecnologie, 
ruoliumani)

�I datirimangonoglistessinellamigrazione migrazioneda unsistemaal 
successivo
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Basi di dati: quali applicazioni?
�

Anagrafe -anagrafe studenti
�

Servizi bancari -conti correnti -bancomat -carte di 
credito

�
Elenchi delle utenze telefoniche

�
Orari ferroviari

�
Prenotazioni voli

�
Catalogo prodotti (CD,…) -E-commerce

�
Cataloghi di biblioteche

�
Cartelle cliniche

�
..............
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Basi di dati: come si accede?
�

in modo distribuito (Sportelli bancomat, POS negozi...)
�

da Internet (Orari FFSS, siti di e-commerce, cddb, ....)
�

da terminali dedicati (Agenzie di viaggio, 
biblioteche,anagrafe...)

�
sul proprio personal (database personali)

�
......
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Gestione di basi di dati
�

Utilizzare un linguaggio di programmazione generico 
(C, C++, COBOL, Java) memorizzando i dati su file 

file 
su disco
�Applicazioni specifiche
�Duplicazione dei dati
�Incoerenza dei dati condivisi

�
Utilizzare un sistema di gestione di basi di dati

(Database Management System 
Database Management System - -DBMS

DBMS)
�Sistema software progettato per gestire dati
�Capacitàdi gestire collezioni di dati grandi grandi, condivise condivise, 

persistenti persistenti
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Caratteristiche dei DBMS
� �

grandi dimensioni
grandi dimensioni
�Possono avere dimensioni di Terabyte
�Fanno uso della memoria secondaria

� �
condivisione
condivisione
�accesso di piùutenti/applicazioni  a dati comuni
�si riduce la ridondanza dei dati e la possibilitàdi 

inconsistenze
�Il DBMS deve disporre del controllo di concorrenza

controllo di concorrenza
� �

persistenza
persistenza
�i dati hanno una vita che va oltre quella dell’esecuzione delle 

applicazioni che li utilizzano
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Requisiti dei DBMS
� �

affidabilit
affidabilità à
�capacitàdi non perdere i dati in caso di malfunzionamento 

hardware o software (backup backupe recovery recovery)
� �

privatezza
privatezza
�ciascun utente èriconosciuto da un usernamee una password
�un utente ha autorizzazione solo per certe operazioni

� �
efficienza
efficienza
�capacitàdi svolgere le operazioni in tempo ragionevole e con 

risorse di calcolo e memoria accettabili
�dipende dall’implementazione
�può imporre dei vincoli sull’hardware
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DBMS vs filesystem
[1]

�
La gestionedi insiemidi datigrandie persistentiè
possibileancheattraversosistemipiùsemplici

ilfile filesystem
system

del sistemaoperativo
�

I filesystem
prevedonoforme di condivisione

tutto
tutto

o o 
niente
niente. NeiDBMS c’èmaggioreflessibilità

�
I DBMS estendonole funzionalitàdel filesystem, 
fornendopiùserviziedin manieraintegrata

�
Comunque, i DBMS, a causa dellavarietàdi funzioni, 
non sononecessariamentepiùefficientideifile
system
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DBMS vs filesystem
[2]

�
Neiprogrammitradizionalicheaccedonoa file, ogni
programmacontieneunadescrizione

descrizionedella
dellastruttura

struttura
del 
del file filestesso, con i conseguentirischidi incoerenza
frale descrizioni(ripetutein ciascunprogramma) e i 
filestessi.

�
NeiDBMS, esisteunaporzionedellabasedi dati(il 
catalogo
catalogoo dizionario

dizionario) checontieneunadescrizione
centralizzatadeidati, chepuòessereutilizzatadai
variprogrammi.
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Descrizione dei dati nei DBMS
�

Livellidiversidi descrizionee rappresentazionedeidati
�permettonol’indipendenza indipendenzadei deidati datidallarappresentazionefisica
�i programmifannoriferimentoalla strutturaa livellopiùalto
�le rappresentazionisottostantipossonoesseremodificatesenza

necessitàdi modificadeiprogrammi
�

Si introduceil concettodi
modello
modellodei

deidati
dati

�modalitàusataper organizzarei datie descrivernela struttura
�offremeccanismidi strutturazionesimiliaicostruttoridi tipodei

linguaggidi programmazione
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I modelli dei dati
� �

modelli
modellilogici

logici-utilizzatineiDBMS esistentiper 
l’organizzazionedeidati
�utilizzatidaiprogrammi
�indipendentidallestrutturefisiche

� �
modelli
modelliconcettuali

concettuali-permettonodi rappresentarei dati
in modoindipendenteda ognisistema
�cercanodi descriverei concettidel mondoreale
�sonoutilizzatinellefasipreliminaridi progettazione

ModelloEntity-Relationship(E-R)
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I modelli logici dei dati 
�

Esistono vari modelli (logici) di dati proposti
� �modello modello gerachico gerachico( (‘ ‘60) 60)

Basato sull’uso di strutture ad albero (gerarchie).
� �modello reticolare 

modello reticolare - -CODASYL ( CODASYL (‘ ‘70) 70)
Basato sull’uso di grafi.

� �modello relazionale (
modello relazionale (‘ ‘70 70- -’ ’80) 80)
Basato sull’uso del concetto di relazione.

� �modello ad oggetti (
modello ad oggetti (‘ ‘80) 80)
Evoluzione del modello relazionale. Basato sulle idee della 
programmazione ad oggetti. 
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�
Permette di organizzare in insiemi di record a 

record a 
struttura fissa
struttura fissa(concetto di relazione)

�
Una relazione èspesso rappresentata per mezzo di 
una tabella

tabella

Il modello relazionale

NomeCognomeIndirizzoTelefono
MarioRossiVia Verdi 50577234567
MarcoBianchiVia Righi 730577456783
AnnaDatiVia Romeo 40578345234

record
relazione campo
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Schemi ed istanze
� �

Schema
Schema- -Parte sostanzialmente invariabile dei dati

(componente intensionale)
intensionale)

�
Istanza 
Istanza - -valori effettivi contenuti nella base di dati (stato)

(componente estensionale
estensionale)

RUBRICA(Nome,Cognome,Indirizzo,Telefono)

MarioRossiVia Verdi 50577234567
MarcoBianchiVia Righi 730577456783
AnnaDatiVia Romeo057834523422

Schemi e astrazione
utente(applicazioni)D

B
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descrizionedellabasedi dati
nelmodellologico

(es, la strutturadellatabella)
rappresentazionedelloschemalogico
per mezzodi strutturememorizzazione

(file)
il livellologicoèindipendenteda quellofisico
unatabellaèutilizzatanellostessomodo

qualunquesiala suarealizzazionefisica
(chepuòanchecambiareneltempo)
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Architettura ANSI/SPARC
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Architettura a3 livelli 3 livelli proposta dall’ ’ANSI/SPARC ANSI/SPARC Study StudyGroup on DBMS
Group on DBMS

utente utenteutenteutenteutente
s
c
h
e
m
a
 
e
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o

descrizione di una porzione
della base di dati per mezzo

del modello logico
(punto di vista vistadi certi utenti)

viste parziali/derivate
viste parziali/derivate
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Architettura dettagliata

vista logica
vista A

vista B
D
B
M
S

trasformazionelogica/fisica
trasformazioneesterna/logica A trasformazioneesterna/logica B

database memorizzato (fisico)
schemaesterno A

schemaesterno B
schemalogico

definizionedella strutturadi memorizzazione
Linguaggio host+DSL

Linguaggio host+DSL
Linguaggio host+DSL

utente A1
utente B1utente B2

Database DatabaseAdministrator AdministratorDBA DBA
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Le viste esterne

MatricolaCorsoAnnoNomeTasse
MatricolaNome

CorsoEntrate
Vista A(segreteria Ingeneria)

Vista B(amministrazione)
Schema logico selezione dei record con

Corso = Ingegneria
e uso solo dei campi
Matricola e Nome

collezione dei record
per valore del campo Corso

e calcolo di Entrate come somma
del campo Tasse in ogni gruppo26

Il DataBaseAdministrator
�

E’la persona (o gruppo di persone) responsabile di
�progettazione (logica/fisica)
�definizione delle politiche di sicurezza (autorizzazioni)
�amministrazione (backup, monitoraggio delle prestazioni)
della base di dati

�
Media le esigenze degli utenti mantenendo un controllo 
centralizzato sui dati

�
Configura il DBMS per garantire sufficienti prestazioni

�
Assicura l’affidabilitàdel sistema

�
Gestisce le autorizzazioni di accesso.
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Utenti di un DBMS
� �

Progettisti e programmatori di applicazioni
Progettisti e programmatori di applicazioni
�realizzazione di programmi che accedono alla base di dati
�uso di linguaggi convenzionali (C, Java, PHP, ..) o linguaggi 

proprietari specifici del sistema con funzionalitàspecifiche 
(generazione di grafici, stampe, maschere sul video)

�uso di strumenti di sviluppo per la creazione di interfacce verso 
la base di dati

� �
Utenti finali
Utenti finali
�interazione basata su transazioni transazioni(attivitàfrequenti e 

predefinite) utilizzando formo programmi guidati da menu 
(applicazioni sviluppate ad hoc dai programmatori)

�oppure uso di linguaggi interattivi e interrogazioni casuali(non 
predefinite)
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Transazioni
�

Programmicherealizzanoattivitàfrequentie 
predefinite, con poche eccezioni, previstea priori

�
Esempi: 
�versamentopressounopressosportellobancario
�emissionedi certificatoanagrafico
�prenotazioneaerea

�
Le transazionisonodi solitorealizzatecon programmiin 
linguaggioospite(tradizionaleo ad hoc)

�
Il terminetransazione

transazioneha un’altraaccezione, più
specifica: sequenzaindivisibiledi operazioni(o vengono
eseguitetutteo nessuna)
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Linguaggi per basi di dati
�

Linguaggi per la definizione dei dati
definizione dei dati

Data 
Data Definition

DefinitionLanguages
Languages- -DDL

DDL
definizione degli schemi logici, fisici e delle autorizzazioni di 
accesso�
Linguaggi di manipolazione dei dati

manipolazione dei dati
Data 
Data Manipulation

ManipulationLanguages
Languages- -DML

DML
interrogazione e aggiornamento delle basi di dati

Alcuni linguaggi come SQL SQL(Structured StructuredQuery QueryLanguage Language) presentano
integrate funzioni di entrambe le categorie
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SQL come DDL
�

Definizione di una tabella (relazione)
CREATE TABLEorario (

insegnamento CHAR(20) ,
docente      CHAR(20) ,
aula         CHAR(4)  ,
ora          CHAR(5)  )

insegnamentodocenteaulaora
orario
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SQL come DML
�

InterrogazioneSELECTInsegnamento, Docente
FROMOrarioWHEREinsegnamento = ‘Basi di dati’

insegnamentodocente
Basi di datiMaggini Produce una tabella

(relazione) che soddisfa
il criterio (clausola WHERE)32

Linguaggi per basi di dati
�

Disponibilitàdi varilinguaggi, interfaccediverse e 
supportoalla scritturadi programmi
�linguaggitestualiinterattivi(Command CommandLine Interface CLI

Line Interface CLI, ad 
esempiobasatesuSQL)

�comandiimmersiin unlinguaggioospite ospite(es. SQLJ SQLJjava
embeddedSQL)

�disponibilitàdi libreriedi interfacciacol DBMS per linguaggidi 
programmazionegenerici(es. JDBC JDBC-Java DataBase
Connectivity)

�comandiin unlinguaggioad hoc, anchecon funzionalità
specifiche(es. per graficio stampestrutturate)

�con interfacceamichevoli(senzalinguaggiotestuale)
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SQLJ Java embeddedSQL
�

Supportatoda Oracle, IBM, Sybase, Tandem, JavaSoft, 
Microsoft, Informix, XDB
�Implementazionehttp://www.oracle.com/st/products/jdbc/sqlj

�
E‘unlinguaggiosemplicee coincisoper inglobare
comandiSQL in programmiJava

�
Lostandardgarantiscela portabilitàfradiversiDBMS

�
Si inserisconoi comandiSQL nelprogramma
�i comandiSQLJ inizianocon “#sql”e terminanocon “;”
�sipuòfar riferimentoallevariabiliJava usandoilprefisso“:”
�iltestoSQL èpostofraparentesigraffe“{..}”
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SQLJ vs JDBC
�

JDBC (Java 
Java DataBase

DataBaseConnectivity
Connectivity) mettea disposizione

unalibreriadi classiper accedereal DBMS eseguendo
comandiSQL
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Da SQLJ a Java
�

Il filesorgenteSQLJ deveesseretradottoin unsorgente
Java purochepuòesserecompilatoin unfileclass

SQLJ Translator

Foo.sqljFoo.java
Foo.class

Java Compiler

36

Interazione grafica
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Struttura di un DBMS

schemi etrasformazioni(sorgente e oggetto)
metadati

richiesteottimizzategestore diesecuzione Ottimizzatore richiestecompilate ProcessoreDML Processoredi query
ProcessoreDDL

richiesteDML nonpianificate
datimetadati

verifica lasicurezza ei vincoli diintegrità
dizionario dei dati(dati sui dati)38

Organizzazione distribuita
re

te
applicazioni

DBMS
client

server
�

L‘applicazionedatabasepuòessereorganizzatacol 
modelloclient/server

�
Il cliente il sever(DBMS) possonoessereeseguitisu
macchinediverse

�
Uno stessoserverpuòservirepiùclient

�
Unclientpuòutilizzarepiùservers(databasedistribuito)
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Vantaggi e svantaggi dei 
DBMS

Pro�daticome risorsacomunea disposizionedi tuttal‘organizzazione
�gestionecentralizzatacon possibilitàdi standardizzazione
�disponibilitàdi serviziintegrati
�riduzionedi ridondanzee inconsistenzegraziealla condivisione
�indipendenzadeidati(favoriscelosviluppoe la manutenzionedelle 

applicazioni) 
Contro�costodeiprodottie dellatransizioneversodi essi(strutture, 

hardware, personale) 
�non scorporabilitàdi alcuniservizinon utili(con riduzionedi 

efficienza)


