
Progettazione di basi di dati:
Metodologie e modelli

Il modello ER
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Il problema

• Proviamo a modellare una applicazione 
definendo direttamente lo schema logico della 
base di dati:
• da dove cominciamo?
• rischiamo di perderci subito nei dettagli
• dobbiamo pensare subito a come correlare le 

varie tabelle (chiavi etc.)
• il modello relazionale è “rigido”



Rivediamo un esempio già discusso
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Strutture nidificate

Da Filippo
Via Roma 2, Roma

Ricevuta Fiscale
1235 del 12/10/2019

3 Coperti 3,00

2 Bistecche 18,00
3 Primi 12,00
2 Antipasti 6,20

Totale 39,20

Da Filippo
Via Roma 2, Roma

Ricevuta Fiscale
1240 del 13/10/2019

2 Coperti 2,00

2 Orate 20,00
2 Primi 8,00
2 Antipasti 7,00

2 Caffè 2,00

Totale 39,00
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"Soluzione"

• La abbiamo vista alla lavagna qualche settimana 
fa
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Strutture nidificate

• Ma i valori debbono essere semplici, non relazioni!

1235 3 Coperti 3,00

2 Bistecche 18,00
3 Primi 12,00
2 Antipasti 6,20

39,2012/10/2019
Numero TotaleData

39,00

Ricevute

Qtà Descrizione Importo

2 Coperti 2,001240 13/10/2019

… … …
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Relazioni che rappresentano  strutture 
nidificate

1235

3 Coperti 3,00

2 Bistecche 18,00
3 Primi 12,00
2 Antipasti 6,20

39,2012/10/2019
Numero TotaleData

1240 39,0013/10/2019

Ricevute

Dettaglio Qtà Descrizione Importo
1235

Numero

1240

1235
1235
1235

2 Coperti 2,00
… … … …



"Soluzione"

• Abbiamo definito due relazioni
• Perché?

• Perché ci sono due tipi di concetti diversi, con 
livello di dettaglio differente
• ricevuta
• voce o riga della ricevuta
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Strutture nidificate, riflessione

• Abbiamo rappresentato veramente tutti gli aspetti 
delle ricevute? 

• Dipende da che cosa ci interessa! 
• possono esistere linee ripetute in una 

ricevuta?
• Al bar, servizio al tavolo, ad un gruppo:

• Cliente 1: "Una birra"
• Cameriere: "Se volete altre birre, 

ditelo, altrimenti non posso 
aggiungerle"

• l'ordine delle righe e' rilevante?
• Sono possibili rappresentazioni diverse 



"Soluzione"

• Anche questa la abbiamo discussa, sempre alla 
lavagna
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Rappresentazione alternativa per  
strutture nidificate 

1235

3 Coperti 3,00

2 Bistecche 18,00
3 Primi 12,00
2 Antipasti 6,20

39,2012/10/2019
Numero TotaleData

1240 39,0013/10/2019

Ricevute

Dettaglio Qtà Descrizione Importo
1235

Numero

1240

1235
1235
1235

2 Coperti 2,00
… … … …

1

4
3
2

Riga

1
…



Commento

• I concetti sono gli stessi di prima, i dettagli 
cambiano
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Il problema

• Proviamo a modellare una applicazione 
definendo direttamente lo schema logico della 
base di dati:
• da dove cominciamo?
• rischiamo di perderci subito nei dettagli
• dobbiamo pensare subito a come correlare le 

varie tabelle (chiavi etc.)
• il modello relazionale è “rigido”
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Progettazione di basi di dati

• È una delle attività del processo di sviluppo dei 
sistemi informativi 

• va quindi inquadrata in un contesto più generale:
• il ciclo di vita dei sistemi informativi:

• Insieme e sequenzializzazione delle attività 
svolte da analisti, progettisti, utenti, nello 
sviluppo e nell’uso dei sistemi informativi

• attività iterativa, quindi ciclo



• Nota bene: le fasi non sono nettamente separate 
(vedere anche le frecce di ritorno), si può procedere 
in modo ciclico, graduale, ora non ci interessa
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Studio di fattibilità

Raccolta e analisi 
dei requisiti

Progettazione

Realizzazione

Validazione e 
collaudo

Funzionamento
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Fasi (tecniche) del ciclo di vita

• Studio di fattibilità: definizione costi e priorità

• Raccolta e analisi dei requisiti: studio delle proprietà del 
sistema

• Progettazione: di dati e funzioni

• Realizzazione
• Validazione e collaudo: sperimenazione

• Funzionamento: il sistema diventa operativo
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Aspetti di interesse

• La progettazione di un sistema informativo riguarda due 
aspetti:

• progettazione dei dati
• progettazione delle applicazioni

• Ma
• questo è un corso di basi di dati
• i dati hanno un ruolo centrale
• i dati sono più stabili
• ci concentriamo sui dati
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Progettazione dei dati
(Progettazione di base di dati)
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Progettazione
fisica

Schema concettuale

Requisiti della base di dati

Progettazione
concettuale

Progettazione
logica

Schema logico

Schema fisico

“CHE COSA”:
analisi

“COME”:
progettazione
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• Schema concettuale

• Schema logico (ad esempio schema 
relazionale)

• Schema fisico

I prodotti delle fasi sono schemi di alcuni modelli di dati:
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Modello dei dati

• insieme di costrutti ..

• ad esempio, il modello relazionale prevede la 
relazione (tabella)…
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Due tipi (principali) di modelli

• modelli logici: 
• esempi: relazionale, reticolare, a oggetti, XML, 

noSQL, …
• modelli concettuali: 

• il più noto è il modello Entity-Relationship
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Modelli concettuali, perché?

• Proviamo a modellare una applicazione 
definendo direttamente lo schema logico della 
base di dati:
• da dove cominciamo?
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Modello Entity-Relationship 
(Entità-Relazione)

• Il più diffuso modello concettuale

• Ne esistono molte versioni, 
• (più o meno) diverse l’una dall’altra
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I costrutti del modello E-R

• Entità
• Relationship
• Attributo
• Identificatore
• Generalizzazione
• ….
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Entità

• Classe di oggetti (fatti, persone, cose) della realtà 
di interesse con proprietà comuni e con esistenza 
“autonoma” (nel senso che i singoli oggetti sono 
in qualche modo riconoscibili)

• Esempi:
• impiegato, città, conto corrente, ordine, 

fattura
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Relationship

• Legame logico fra due o più entità, rilevante 
nell’applicazione di interesse

• Esempi:
• Residenza (fra persona e città)
• Frequenza (fra studente e corso)
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Uno schema E-R, graficamente

FrequenzaStudente Corso
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Entità

• Classe di oggetti (fatti, persone, cose) della realtà 
di interesse con proprietà comuni e con esistenza 
“autonoma” (nel senso che i singoli oggetti sono 
in qualche modo riconoscibili)

• Esempi:
• impiegato, città, conto corrente, ordine, 

fattura
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Entità: schema e istanza

• Entità: 
• classe di oggetti, persone, … "omogenei" 

• Occorrenza di entità:
• elemento della classe (l'oggetto, la persona, 

…, non i dati)

• nello schema concettuale rappresentiamo le 
entità, non le singole occorrenze (“astrazione”)
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Rappresentazione grafica di entità

Impiegato Dipartimento

Città Vendita
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Entità, commenti

• Ogni entità ha un nome che la identifica 
univocamente nello schema:
• nomi espressivi
• opportune convenzioni

• singolare
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Relationship

• Legame logico fra due o più entità, rilevante 
nell’applicazione di interesse

• Esempi:
• Residenza (fra persona e città)
• Esame (fra studente e corso)

• Chiamata anche: 
• relazione, correlazione, associazione
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Rappresentazione grafica 
di relationship

EsameStudente Corso

ResidenzaImpiegato Città
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Relationship, commenti

• Ogni relationship ha un nome che la identifica 
univocamente nello schema:
• nomi espressivi
• opportune convenzioni

• singolare
• sostantivi invece che verbi (se possibile)
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Esempi di occorrenze

S1

S2

S4

S3

Studente

C1

C2

C3

Corso

E1

E2

E3

E4

Esame
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Relationship, occorrenze

• Una occorrenza di una relationship binaria è 
coppia di occorrenze di entità, una per ciascuna 
entità coinvolta 

• Una relationship ha un insieme di occorrenze e 
quindi
• nell'ambito di una relationship non ci possono 

essere occorrenze (coppie) ripetute
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Relationship corrette?

EsameStudente Corso

MandatoSquadra Allenatore



Gli allenatori del Real Madrid

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Real_Madrid_CF_managers
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Real_Madrid_CF_managers
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Attenzione

Real 
Madrid

S2

S4

S3

Squadra

Zidane

A2

A3

Allenatore

M1

M2

M3

M4

Mandato

M5
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"Promuoviamo" la relationship

Squadra AllenatoreMandatoMandato
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Con l’entità Mandato

Real 
Madrid

S2

S4

S3

Squadra

A2

A3

Allenatore
Mandato

M5
M1 Zidane
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Relationship n-arie, occorrenze

• Una occorrenza di una relationship n-aria è una 
n-upla di occorrenze di entità, una per ciascuna 
entità coinvolta

• Nell'ambito di una relationship non ci possono 
essere occorrenze (n-uple) ripetute
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Relationship n-aria

Fornitore Prodotto

Dipartimento

Fornitura
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Esempi di occorrenze

F1
F2

F4
F3

Fornitore

P1
P2

P3

Prodotto

f1

f2

Fornitura

Dipartimento

D3
D2

D1

f3

f4



Relationship n-aria

• Quando è corretto lo schema precedente?
• Che cosa si intende per “fornitura”?
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Due relationship sulle stesse entità

ResidenzaImpiegato Città

Sede di
lavoro
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Relationship ricorsiva:
coinvolge “due volte” la stessa entità 

Conoscenza

Persona
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Relationship ricorsiva con “ruoli”

Successione

Successore Predecessore
Sovrano
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Esempi di occorrenze

S2

S1
S3

Successore
Predecessore

successore:S1,predecessore: S2

successore:S2,predecessore: S3



Relationship ricorsiva

• “Successione” … è corretta?
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