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    INTRODUZIONE

  




  

    La società moderna è fortemente dipendente dal concetto d’informazione e quindi indirettamente dagli strumenti ad essa inerenti, in particolare i database.




    Dei database tutti ne parlano, molti li sfruttano (anche inconsapevolmente) ma pochi sanno veramente cosa sono, come funzionano, come sono nati, come si creano, come s’interrogano e così via.




    Quanti si sommergono di file Excel di enormi dimensioni con decine di fogli e collegamenti, si arrovellano con le più disparate funzioni: “cerca.verticale”, ordinamenti, filtri, pivot etc., senza avere le conoscenze minime per porsi almeno il dubbio di poter soddisfare molto più efficientemente le proprie esigenze sfruttando, con qualche interrogazione, un semplice database piuttosto che affogare tra i fogli di calcolo.




    Quante volte sono sovrastimate attività banali o peggio sottostimate attività complesse da parte di responsabili, capi ufficio, amministratori d’azienda in ragione della scarsa conoscenza sulle modalità con cui si gestiscono le informazioni e le fonti di queste ultime, i dati, attraverso i database.




    L’obiettivo del testo è dare una maggiore consapevolezza di cosa siano i database e quali potenzialità abbiano in termini di strumento per semplificare o rendere almeno più efficienti determinate attività.




    Non si tratta né di una guida specifica su una determinata tipologia di database né di un saggio generico sul sempre maggiore impatto dei database nella società moderna. Punta ad essere una trattazione ordinata e mi auguro chiara, su cosa sia un database, evidenziandone le caratteristiche, la storia, le varie tipologie etc., per poi entrare nell’analisi più approfondita del modello logico relazionale che rappresenta quello di indubbio maggior successo e utilizzo.




    La descrizione del modello relazionale passa attraverso la presentazione delle singole regole definite da E.F Codd (il suo ideatore) come spunto per dettagliarne gli elementi fondamentali; ci si sposta poi ai rudimenti di SQL per descrivere come si crea e si può sfruttare un database con numerosi esempi e rappresentazioni grafiche; si termina con una descrizione delle logiche per approcciarsi e cimentarsi con il disegno di una base di dati (modello E-R) e la verifica della bontà del disegno (normalizzazione).
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    Capitolo 1 – COS’È UN DATABASE

  




  

    L’utilizzo dei database è estremamente diffuso e spesso trasparente a chi ne fruisce le funzionalità. Quando ad esempio utilizziamo un sito internet per consultare delle informazioni facendo delle ricerche per parole chiave oppure quando chiediamo all’ufficio anagrafe del nostro comune di produrre un particolare certificato e così via, non ne abbiamo la percezione ma per rispondere alle nostre esigenze vengono sfruttati dei database.




    I database rappresentano un elemento fondamentale in informatica ogni qualvolta sia necessario gestire in modo persistente ed organizzato delle informazioni.




    Un database, come dice la parola stessa, è una base di dati, un insieme di dati, una collezione di dati, una banca dati con la caratteristica fondamentale d’essere organizzati al fine di poter essere consultati, aggiornati, inseriti e/o cancellati.




    La caratteristica principale quindi non è il fatto di racchiudere un insieme di dati (basterebbe il file system) ma che questi dati siano organizzati sulla base di una logica schematica tale da consentirne la rapida gestione e fruizione.




    Un database attraverso la sua struttura e organizzazione consente quindi all’insieme di dati, di per sé semplice massa, di evolvere nel più utile concetto di informazione.




    Mentre il dato è un puro elemento che da solo non aggiunge nulla di più del proprio valore, l’informazione consente di far assumere coscienza di fatti ed eventi in ragione dei dati da cui essa è derivata.




    Ad esempio i valori FIAT e 500 sono due dati che non portano alcuna informazione ma se analizzati in ragione del fatto che sono stati estratti da una lista contenente i valori del conto titoli bancario intestato al sig. Rossi, questo ci fa dedurre che in un certo momento il sig. Rossi ha posseduto 500 titoli Fiat.




    Non è quindi sufficiente raccogliere, ammassare dati perché si possa parlare di database ma è fondamentale che tale massa sia opportunamente organizzata secondo uno schema che ne consenta lo sfruttamento in termini di informazioni.




    Un’accezione del concetto di base dati può quindi essere quella di collezione di dati utilizzati per rappresentare le informazioni di interesse per un sistema informativo1.




    Nel tempo si sono susseguiti diversi modelli di strutturazione dei database, tipicamente, in ordine cronologico: gerarchico, reticolare, relazionale, ad oggetti ed altri ancora futuribili come semantico, semi-strutturato, associativo, entità-attributo-valore e contestuale.




    Di seguito accenneremo molto brevemente alle caratteristiche di ciascuno dei principali modelli.


  




  

    1.1 – Modello gerarchico

  




  

    Il modello gerarchico nasce alla fine degli anni ’60 grazie alla IBM che lo introduce per la prima volta con l’IMS DBMS (Information Management System Database Management System).




    Questo modello è caratterizzato da una struttura rappresentabile come un albero che si suddivide in una serie di rami e sottorami; ogni punto di ramificazione è detto nodo. Ogni nodo padre può avere uno o più figli ma ogni figlio può avere uno e un solo padre (tranne il nodo radice detto “root”).




    Il modello gerarchico, ormai superato, presenta diverse problematiche, vediamone alcune:


  




  

    

      

      



      

        	

          •


        



        	

          accesso sequenziale: presuppone che per l’accesso ad un nodo figlio (magari di n-esimo livello) si debba passare e scorrere tutti i nodi a monte; questo non rappresentava
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          un grosso problema negli anni del suo utilizzo dato che a quel tempo i supporti di memorizzazione erano nastri magnetici e lo scorrimento era l’unica modalità di accesso ai dati ma con l’avvento degli hard-disk questa logica non sarebbe più accettabile e sensata;


        

      




      

        	

          •


        



        	

          ridondanza: si determinano ripetizioni della medesima informazione più volte perché la stessa non può essere figlia di diversi nodi padre contemporaneamente ma deve essere quindi ripetuta per ognuno di essi (si pensi ad esempio al bambino che è figlio sia del padre che della madre);


        

      




      

        	

          •


        



        	

          ridefinizione integrale per modifica parziale: la modifica della struttura ad un certo livello determina la necessità di ridefinire l’intera struttura;


        

      




      

        	

          •


        



        	

          cancellazione gerarchica: per cancellare un’informazione è necessario anche procedere all’eliminazione di tutte quelle dipendenti gerarchicamente;


        

      




      

        	

          •


        



        	

          modifiche multiple per garantire consistenza: per assicurare la coerenza del database in caso di aggiornamento di un’informazione è necessaria la modifica della medesima in tutti i punti dove questa è ripetuta in ragione dei problemi di ridondanza già citati;


        

      




      

        	

          •


        



        	

          dipendenza dei programmi dalla struttura del database: non è possibile modificare le strutture della base dati senza modificare i programmi che ne fanno uso; esiste infatti una stretta integrazione con i programmi nel caso di utilizzo di questi modelli di strutture; non c’è indipendenza della base dati dai programmi che ne fanno uso.


        

      


    


  




  

    Figura 1.1 – Esempio DB gerarchico: portafoglio titoli clienti

  




  

    1.2 – Modello reticolare
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    Il modello reticolare è un’evoluzione del precedente modello gerarchico che si afferma alla fine degli anni ’70. È definito nell’ambito del CODASYL (Conference on Data Systems Languages) in stretta correlazione con le evoluzioni del linguaggio di programmazione COBOL.




    La struttura di un database in un modello reticolare si può delineare come un insieme di nodi che si collegano tra loro come una rete. A differenza del modello gerarchico i rapporti tra i nodi possono definirsi non solo verticalmente da padre in figlio ma anche orizzontalmente tra nodi del medesimo livello ed è inoltre concessa la condivisione tra più nodi padre del medesimo nodo figlio, elemento quest’ultimo molto importante per eliminare le problematiche di ridondanza.




    La struttura prevede due tipologie di elementi:


  




  

    

      

      



      

        	

          •


        



        	

          i record: rappresentano i nodi della struttura; si distinguono in owner (proprietari, i padri) e member (membri, i figli); un nodo member può essere anche owner in un altro rapporto con un altro tipo di record.


        

      




      

        	

          •


        



        	

          i set: definiscono il legame tra le due tipologie di record.


        

      


    




    Persistono, però, ancora comunque alcuni limiti propri del modello gerarchico quali:


  




  

    

      

      



      

        	

          •


        



        	

          la dipendenza dei programmi dalle strutture;


        

      




      

        	

          •


        



        	

          la proporzionalità della complessità delle strutture al crescere dei dati;


        

      




      

        	

          •


        



        	

          la necessità di dover modificare l’intera struttura per effettuare delle modifiche parziali.


        

      


    


  




  

    Figura 1.2 – Esempio struttura DB reticolare: record, owner, member e set
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    Figura 1.3 – Esempio DB reticolare: portafogli titoli clienti – eliminazione delle ridondanze

  




  

    1.3 – Modello relazionale

  




  

    Il modello relazionale è indubbiamente il più diffuso modello logico per la strutturazione di una base dati.




    È stato teorizzato negli anni ’70 da E.F Codd che ne definì le regole fondamentali.




    Si basa sul concetto di tabelle (dette relazioni – da qui il nome relazionale) e collegamenti tra di esse.




    Una tabella può essere definita come una matrice composta da un insieme di righe e colonne. Le colonne sono dette anche campi della tabella mentre ciascuna riga è definita anche come record. Ogni campo della tabella è individuato da un nome univoco all’interno della tabella. Ogni tabella dovrebbe avere almeno uno o un insieme di campi, detti chiave, tali da identificare univocamente ogni record. Approfondiremo più dettagliatamente questo modello nel prossimo capitolo.
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    Figura 1.4 – Esempio modello DB relazionale: portafogli titoli clienti
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    1.4 – Modello ad oggetti

  




  

    Il modello ad oggetti è la diretta estensione in termini di base dati del paradigma "Object Oriented", tipico della programmazione ad oggetti che ha avuto origine negli anni ‘80.




    È la combinazione dei sistemi di linguaggio di programmazione ad oggetti (OOPL – Object Oriented Programming Language) e dei sistemi persistenti.




    La forza dei database Object Oriented deriva dall’assenza della necessità di trattare i dati che si trovano nei database per renderli fruibili nei formati utilizzati dai programmi. Sostanzialmente mentre nei database relazionali i dati complessi sono appiattiti all’interno di tabelle e relazioni tra tabelle, nei database “Object Oriented” i contenuti del database e gli oggetti di fruizione dei linguaggi di programmazione coincidono non necessitando quindi di rielaborazioni o ricomposizioni di sorta. Questo determina evidenti impatti positivi in termini di performance nel trattare dati articolati.




    Questa tipologia di database risulta quindi particolarmente utile per gestire dati complessi come le schede medicali, i filmati etc.




    Mentre ad esempio, per mostrare le informazioni relative ad un cliente in un database relazionale è necessario leggere le varie informazioni nelle diverse tabelle dove le stesse sono distribuite e quindi attribuirle agli oggetti gestiti dal programma che deve utilizzarle, operando con database ad oggetti questa fase di ricostruzione non è necessaria data la sostanziale coincidenza tra la struttura dell’oggetto cliente presente nell’applicazione (ovviamente sviluppata in un linguaggio object oriented come C++, C#, Java etc) e quella persistente sul database.




    Per chi non avesse praticità con i concetti di programmazione ad oggetti basti intuire in questa fase come il database ad oggetti rappresenti un’alternativa al modello relazionale, anche se è doveroso sottolineare come siano anni che questo modello si dice avere tutte le carte per essere il futuro ma ad oggi, principalmente per l’assenza di uno standard, siamo ben lontani dai numeri in termini di diffusione raggiunti dal modello relazionale.


  




  

    Figura 1.5 – Esempio modello DB Oggetti: portafogli titoli clienti
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    1.5 – Differenza tra DBMS (Database Management System) e database

  




  

    Spesso si sente parlare oltre che di database anche di DBMS, ma cosa sono i DBMS?




    Un DBMS è un software o un insieme di software che consentono la creazione, l’aggiornamento, la manutenzione e la consultazione dei database.




    Database e DBMS sono fortemente correlati tra loro e spesso questo fa sì che si confondano nell’idealizzazione dell’utente ma restano due elementi distinti.




    Da una parte abbiamo l’insieme o collezione di dati (database) dall’altra lo strumento attraverso il quale è possibile operare e gestire l’insieme di dati (DBMS).




    Il DBMS, quindi, rappresenta lo strumento di gestione della massa di dati memorizzati nel database.




    Il DBMS ad esempio è anche il canale attraverso il quale i programmi si interfacciano e dialogano per la manipolazione e consultazione delle informazioni presenti nella base dati.




    In estrema sintesi e semplificazione possiamo immaginare quindi il database come l’insieme delle informazioni organizzate presenti sul supporto di memorizzazione di massa mentre il DBMS è il sistema software per gestire questo insieme di informazioni e per interagire con esse (Fig. 1.6).


  




  

    Figura 1.6 – Differenza tra DBMS e database

  




  

    È importante evidenziare che la gestione di collezioni di dati è anche possibile mediante sistemi meno sofisticati dei DBMS, come ad esempio i normalissimi file presenti su tutti i sistemi operativi, ma i DBMS consentono il superamento del limite “locale” di attribuzione a una singola procedura o applicazione dell’uso dei dati dei file; i DBMS sono stati concepiti per estendere le funzioni dei file system consentendo l’accesso condiviso di dati da parte di più utenti ed applicazioni. Sarà capitato a molti di tentare l’accesso ad un file ed essere avvisati che è in uso da parte di un altro utente, i DBMS consentono l’utilizzo condiviso delle medesime informazioni così da eliminare il vincolo appena descritto che si può invece subire con l’utilizzo di semplici file.




    Una delle proprietà principali dei DBMS è l’indipendenza dei dati, intendendo con questo l’opportunità per utenti e programmi che utilizzano la base dati di poter interagire con essa ad un livello di astrazione tale da prescindere dai dettagli realizzativi utilizzati nella definizione della base dati stessa.




    Il DBMS consente di interagire con il database mediante una serie di comandi che possono essere impartiti ricorrendo all’uso di linguaggi “accettati”.
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    Questi linguaggi sono suddivisibili nelle seguenti tipologie:


  




  

    

      

      



      

        	

          •


        



        	

          DDL (Data Definition Language), mediante il quale è possibile definire le strutture del database oltre che le relative autorizzazioni (quest’ultima attività mediante il DCL Data Control Language);


        

      




      

        	

          •


        



        	

          DML (Data Manipulation Language), che consente di far eseguire operazioni sui dati quali: inserimenti, modifiche, cancellazioni ma anche interrogazioni (queste ultime mediante il QL Query Language);


        

      


    


  




  

    Spesso questa distinzione è più teorica che pratica, esistono infatti linguaggi che li accomunano tutti come ad esempio l’SQL (Structured Query Language) che vedremo in seguito.


  




  

    




    1 P. Atzeni, S. Ceri, S. Paraboschi, R. Torlone. Basi di dati. Modelli e linguaggi di interrogazione. McGraw-Hill, II edizione, Milano, 2006, p. 2.
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    Capitolo 2 – IL MODELLO RELAZIONALE

  




  

    In questo capitolo cercheremo di descrivere più accuratamente quello che è attualmente il modello logico indubbiamente di maggiore diffusione e successo: il modello relazionale.


  




  

     2.1 – Introduzione al modello relazionale

  




  

    Come già accennato in precedenza, il modello relazionale è stato teorizzato negli anni ’70 da E.F Codd2, il quale nel 1985 ne definì puntualmente anche le regole fondamentali.




    Tali regole furono prodotte per contrastare il sempre maggiore utilizzo improprio del titolo “relazionale” da parte dei costruttori di DBMS.




    Il modello relazionale basa il proprio successo sulla commistione tra i concetti di relazione e tabella; la prima intesa in termini matematici3 ha consentito una formalizzazione del modello e il suo sviluppo teorico, la seconda, più intuitiva, ha consentito la facile comprensione anche agli utenti finali. Si farà riferimento nel seguito proprio alla seconda.




    Giusto a titolo di riferimento per chi volesse intraprendere degli approfondimenti nel senso più formale, qui di seguito è proposta una legenda di transcodifica tra la nomenclatura formale e quella di uso corrente:


  




  

    

      

      



      

        	

          •


        



        	

          Relazione = Tabella


        

      




      

        	

          •


        



        	

          Tupla = Record = Riga


        

      




      

        	

          •


        



        	

          Attributo = Campo = Colonna


        

      


    


  




  

    Riprendendo una parte della figura 1.4, nella nuova figura 2.1 vengono rappresentati graficamente i vari elementi nelle diverse nomenclature appena citate.


  




  

    Figura 2.1 – Nomenclature formali e informali degli elementi del modello relazionale

  




  

    Nella figura 2.1 è rappresentato anche il concetto di chiave che si sostanzia nel campo o insieme di campi che consentono di identificare univocamente ogni record della tabella.




    Una delle caratteristiche fondamentali che deve soddisfare una tabella nel modello relazionale è che tutte le sue righe devono essere univocamente individuabili, non possono quindi essere presenti due o più righe uguali.




    Altro importante elemento è che l’ordinamento delle righe è ininfluente; due tabelle con le stesse righe ma riportate in ordine differente sono equivalenti.




    Anche l’ordine delle colonne è ininfluente, anche se è uso comune rappresentare le chiavi in testa.
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    2.2 – Le regole di Codd

  




  

    Vediamo nel dettaglio le caratteristiche che deve avere un DBMS per essere definito a tutti gli effetti relazionale secondo le cosiddette “12 regole”4 (in realtà 13 dato che si parte da 0) indicate da E.F Codd. Ovviamente per semplificarne l’interpretazione si rammenta che ove si legga relazione essa va intesa come indicato sino ad ora e cioè come tabella e non, come erroneamente molti pensano, come legame tra tabelle.




    Regole di Codd:


  




  

    

      

      



      

        	

          0.


        



        	

          Foundation rule5: un DBMS deve essere in grado di gestire i database interamente attraverso le proprie capacità relazionali6.


        

      




      

        	

          1.


        



        	

          Information rule7: tutte le informazioni in un database relazionale sono rappresentabili esplicitamente come valori in tabelle (incluse tabelle e nomi di tabelle).


          La regola appena esposta sottolinea con forza come il concetto di tabella sia l’elemento portante del modello relazionale; tutte le informazioni sono rappresentate all’interno di tabelle, il database è un insieme correlato di tabelle, anche la struttura stessa delle tabelle, i loro nomi e campi sono definiti all’interno di tabelle come sarà meglio e più esplicitamente indicato dalla regola 4.


          Le tabelle sono in relazione tra loro solo a livello logico, non esiste un legame fisico tra le strutture. La relazione tra due tabelle non identifica mai un’organizzazione gerarchica: ogni tabella può continuare ad esistere anche se non è relazionata ad altre8.


        

      




      

        	

          2.


        



        	

          Guaranteed access9: ogni valore in un database relazionale è accessibile in modo univoco utilizzando una combinazione di: nome tabella, valore della chiave primaria, nome di colonna.


          Il significato di questa regola è semplice e intuitivo: ogni dato deve essere univocamente individuabile mediante l’utilizzo di un “indirizzo” che si compone di tre elementi:


        

      


    


  




  

    

      

      



      

        	

          -


        



        	

          nome della tabella di appartenenza;


        

      




      

        	

          -


        



        	

          valore della chiave primaria;


        

      




      

        	

          -


        



        	

          nome della colonna;


        

      


    


  




  

    

      

      



      

        	

          


        



        	

          In questo modo ad esempio riprendendo quanto esposto nella figura 2.1, il valore “Mario” è univocamente individuabile indicando:


        

      


    


  




  

    - nome tabella: “Clienti”;


    - valore chiave primaria: “A1”;


    - nome colonna: “Nome”.

  




  

    

      

      



      

        	

          


        



        	

          Anticipando brevemente quanto verrà visto in dettaglio più avanti, questo si traduce nel linguaggio per l’interrogazione delle basi dati relazionali, l’SQL (verrà descritto nel prossimo capitolo), con un’interrogazione del tipo:


        

      


    


  




  

    SELECT <nome campo>


    FROM <nome tabella>


    WHERE <chiave primaria>=<valore chiave primaria>

  




  

    

      

      



      

        	

          


        



        	

          Nell’esempio specifico sarà quindi:


        

      


    


  




  

    SELECT Nome


    FROM Clienti


    WHERE CodiceCliente = 'A1'
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          3.


        



        	

          Systematic Treatment of Null Values10: il DBMS fornisce supporto sistematico per trattare valori nulli, distinti dai valori di default ed indipendenti dai tipi di dato.


          Questa regola impone la gestione del concetto di valore nullo (NULL). È bene sottolineare che il valore è nullo quando inesistente o sconosciuto.


          Per meglio comprendere facciamo un esempio: su un campo numerico, ad esempio il prezzo in una tabella dei prezzi dei prodotti di un’azienda, è ben diverso dire che esso non sia stato definito e quindi NULL piuttosto che dire che sia 0 e quindi gratuito. Allo stesso modo anche per un campo di tipo stringa, è differente NULL dal valore “”11 o peggio “ ”; nel caso di un campo di tipo data, non esiste una data che possa essere interpretata come non definita, ecco che il concetto di NULL sopperisce a questo.


          Il valore NULL è un valore che si aggiunge ai possibili valori di dominio attribuibili per un determinato campo; questo consente di evitare il fuorviate ed errato utilizzo di valori di default (0, “ ”, etc.) che non consentirebbero più di comprendere se tali valori siano stati utilizzati per identificare valori non esistenti o sconosciuti oppure siano valori “veri”.


          È evidente come, per lo scopo che svolge, non sia ammissibile l’utilizzo di valori NULL per gli attributi definiti come chiave primaria; la chiave primaria avendo lo scopo di individuare univocamente i record in tabella non può ammettere sugli attributi che la compongono la presenza di valori NULL.


          Come vedremo più avanti, la potenziale presenza di valori NULL presuppone l’utilizzo di opportune accortezze nella configurazione di query SQL in modo da gestire opportunamente l’assenza di valore.


        

      




      

        	

          4.


        



        	

          Dynamic On-line Catalog Based on the Relational Model12: la descrizione del database e dei suoi contenuti è rappresentabile a livello logico come tabelle e può essere interrogato utilizzando il linguaggio di accesso ai dati.


          La struttura del database è descritta anch’essa mediante tabelle. Esistono, infatti, oltre alle tabelle cosiddette utente, quelle di sistema. Le tabelle di sistema definiscono la struttura di tutti gli oggetti del database: nomi di tabelle, attributi, tipologie e domini degli attributi etc. Anche queste tabelle sono interrogabili come quelle utente mediante i linguaggi d’interrogazione (SQL).


          Le informazioni contenute nelle tabelle di sistema sono chiamate comunemente metadati, cioè dati che descrivono i dati. La descrizione delle tabelle presenti nella base dati è detta dizionario dei dati (data dictionary). Infine l’insieme di tabelle che contengono i cosiddetti metadati costituisce il catalogo (catalog) della base dati13.


        

      




      

        	

          5.


        



        	

          Comprehensive data sublanguage14: deve essere supportato almeno un linguaggio che deve essere ben definito sintatticamente e deve essere comprensibile. Deve supportare la definizione dei dati, la manipolazione dei dati, le regole di integrità, le autorizzazioni e le transazioni.


          Questa regola si traduce concretamente nel fatto che un DBMS per essere considerato relazionare deve poter supportare a pieno il linguaggio SQL che si è imposto come lo standard universale per la gestione delle basi dati relazionali. Attraverso questo linguaggio sarà quindi possibile manipolare i dati (leggere, inserire, aggiornare e cancellare) ma anche modificare la struttura stessa del database creando, variando e cancellando gli oggetti del database (tabelle, viste, attributi, regole, autorizzazioni etc.).


        

      




      

        	

          6.


        



        	

          View updating rule15: tutte le viste che sono teoricamente aggiornabili possono essere aggiornate attraverso il sistema.


          Questa regola introduce il concetto di “vista” (view).


          Le viste possono essere definite come delle tabelle derivate, il cui contenuto è funzione di altre tabelle. È anche possibile che una vista possa essere funzione di altre viste a condizione che esista un ordinamento fra loro tale da far sì che ognuna sia definita in termini di tabelle e di viste che la precedono nell’ordinamento16 in modo da evitare logiche ricorsive.


          Esistono due tipologie di viste:
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