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Capitolo 2

Nozioni di base

I received the fundamentals of my education in 
school, but that was not enough. My real edu-
cation, the superstructure, the details, the true 
architecture, I got out of the public library. Now, 
when I read constantly about the way in which 
library funds are being cut and cut, I can only 
think that the door is closing, and that American 
society has found one more way to destroy itself.

Isaac Asimov, I. Asimov

Ancor prima di entrare nel cuore di questo manuale, 
è bene chiarire alcuni concetti che ci aiuteranno 
man mano che procederemo: porre infatti le basi per 
costruire il nostro “castello” di esperienza è fondamen-
tale per avere una piena comprensione delle nozioni 
che affronteremo; come primo passo, è importante 
chiarire il concetto di dato e le tipologie di cui sen-
tiamo spesso parlare tramite giornali, blog e libri, ma 
spesso senza che ci si soffermi sulle reali differenze.
I dati sono infatti un argomento spinoso. Per comin-
ciare, non sempre siamo sicuri di come dovremmo 
riferirci parlando di questo argomento, se usare il 
singolare o il plurale, oppure se sia più corretto l’uso 
di “dati”, piuttosto che di “informazioni”. Comin-
ciando dal concetto di dato, possiamo affermare 
che i dati sono qualsiasi tipo di informazione presente 
in diverso formato (testuale, multimediale, numerico e 
così via) che possa essere strutturato e organizzato. Il 
database, o  banca dati, è invece quella struttura che 
si occupa di memorizzare, organizzare e gestire i 
dati in qualsiasi tipo di formato disponibile, e che 
ne permette la facile consultazione, manipolazione 
e aggiornamento.
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A questi termini, ne vengono spesso accostati altri che vedremo più avanti nel dettaglio, 
come big data o smart data; questi si riferiscono a grandi quantità di dati che vengono 
raccolti e, una volta elaborati e filtrati, vengono trasformati in una forma più pulita e 
coerente, appunto gli smart data. Questo non vuol dire che rispetto ai dati “tradizionali”, 
ci sia una soglia che permette di definire i big data; piuttosto, la differenza tra i due con-
cetti sta nel modo in cui questi dati vengono utilizzati, come le strategie di raccolta dei 
dati e l’utilizzo di algoritmi di machine learning o deep learning per l’analisi e l’estrazione 
di altre informazioni.
Passiamo però alle nozioni essenziali di questo capitolo: alcuni termini li abbiamo appena 
accennati, altri li andremo a scoprire insieme.

Dati
Conosciamo e utilizziamo quotidianamente siti o app social, come Facebook e Instagram, 
oppure siti di e-commerce, come Amazon ed eBay o ancora siti bancari per la gestione 
dei conti; che cos’hanno in comune tutti questi siti? Contengono un’enorme quantità 
di dati. Ma che cosa intendiamo per dati?
I dati sono qualsiasi tipo di informazione archiviata nella memoria di un sistema. Queste 
informazioni possono essere successivamente utilizzate per un sito, un’applicazione o 
qualsiasi altro strumento che le memorizzi per scopi futuri. Le informazioni più comuni 
sono quelle inerenti a un utente sotto forma di informazioni personali, indirizzo e co-
ordinate bancarie dell’utente. Considerando Facebook, possiamo facilmente immaginare 
che questo abbia memorizzato da qualche parte i nostri dati personali, le immagini che 
abbiamo caricato sulla nostra bacheca, i post condivisi, i commenti ai post dei nostri 
amici e così via. Un’applicazione bancaria memorizza, oltre ai dati dell’utente, i dettagli 
delle transazioni, il riepilogo dei conti, le informazioni sulle carte di credito e debito e 
così via. Tutte queste informazioni sono “dati”, ma quando vengono messe insieme e 
archiviate in modo strutturale, diventano dati informativi.
Ma come ottengono i dati queste applicazioni o siti web? Quando pubblichi uno stato 
su Facebook, oppure quando effettui una transazione bancaria online o ancora carichi un 
selfie su Instagram, in realtà stai inviando dei dati al sito o, per la precisione, al suo server; 
questo, tramite opportune logiche operative, si occuperà di memorizzarlo e archiviarlo 
nella sua banca dati.

Database
Allora che cos’è un database? È una raccolta casuale di cose tutte messe insieme? Al 
contrario: i database sono organizzati, hanno una struttura propria e tutti i dati che me-
morizzano obbediscono a quella struttura. Più specificamente, un database è un sistema 
elettronico che consente di archiviare i dati, accedervi facilmente, manipolarli e aggiornarli secondo 
esigenza.
Riprendiamo quindi uno degli esempi fatti nel primo capitolo: l’elenco telefonico. Eb-
bene, una rubrica telefonica contiene solitamente il cognome e il nome delle persone 
associate al numero di telefono, disposte in ordine di cognome. In questo modo, siamo 
in grado di memorizzare le informazioni e di cercarle in modo efficiente, utilizzando il 
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cognome della persona. E se volessi cercare tutti i numeri di telefono delle persone che 
si chiamano Aurora nella rubrica? Il problema qui è che i nomi vengono memorizzati in 
base ai cognomi, quindi la ricerca del nome diventa molto più complicata. Un database 
è composto principalmente da due componenti, ossia i dati e diversi metodi per accedere 
ai dati e manipolarli. Senza questi due elementi, un database è solo un insieme casuale 
di dati, simile perlopiù a un dizionario di coppie chiave-valore.
I database sono abbastanza simili ai fogli di calcolo, in quanto sono costituiti molto 
spesso da tabelle che contengono righe e colonne. Un database deve essere ospitato o 
creato su una speciale piattaforma; alcuni dei sistemi più conosciuti di database sono 
PostgreSQL, MySQL eDB2.
Abbiamo detto che quando utilizziamo un sito oppure un’applicazione questo può voler 
inviare informazioni al database e aggiungerle al suo interno; il modo in cui vengono 
però aggiunti questi dati, oppure aggiornati o ancora eliminati? A tale scopo, esiste un 
software in grado di eseguire le varie operazioni sui database ed è noto come DataBase 
Management System.

DBMS
Un sistema di gestione del database (DBMS) è un software utilizzato per eseguire di-
verse operazioni, come l’aggiunta, l’accesso, l’aggiornamento e la cancellazione dei dati; 
rispetto all’esempio fatto prima, l’aggiunta del tuo nome nel database insieme al numero 
di telefono, è una delle operazioni di cui dovrebbe occuparsi un DBMS. Un DBMS 
funge da spina dorsale e rende l’utilizzo di un database un gioco da ragazzi, in quanto 
semplifica notevolmente l’accesso e la gestione dei dati.
I due concetti appena descritti sono però molto diversi ed è importante capirne la dif-
ferenza: la maggior parte delle funzioni di un sito web o di qualsiasi tipo di applicazione 
richiede la connessione tra questi e il database. Sebbene il database possa fornire i dati al 
sito e accedere ai suoi dati, non è in alcun modo in grado di comprendere il linguaggio 
o il metodo che un sito può utilizzare per recuperare i dati; pertanto, per affrontare que-
sto problema, viene in soccorso il concetto di Database Management System. Un DBMS 
comprende i comandi e le query che gli vengono inviate e con le quali recupera i dati 
richiesti dall’applicazione, e quindi utilizza dei metodi di accesso al database per recu-
perarle. Si può dunque affermare che un DBMS funge da ponte di collegamento tra il 
database e l’utente e comprende, effettivamente, le query che l’utente o il programma 
scrive, in più aiuta il database a gestire le informazioni da leggere.
Con questa differenza fondamentale, dovrebbe ora essere chiaro che un database memo-
rizza i dati e fornisce un metodo per accedervi, mentre un DBMS converte effettivamente 
le query in un comando significativo per richiamare il metodo utilizzato per accedere 
al database (Figura 2.1).
A questo punto, è sicuramente utile vedere quali sono le diverse tipologie di database e 
le differenze principali; ne esistono infatti concettualmente quattro:

	• database relazionale;

	• database gerarchico;

	• database a grafo;

	• database a oggetti.
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Ognuno di essi differisce a seconda dello scopo e del modo in cui i dati sono legati tra 
loro; proviamo ad analizzarli uno-a-uno.

Figura 2.1  Differenza tra database e DBMS.

Database relazionale
È sicuramente è una delle tipologie più note e utilizzate e rappresenta il modo più 
semplice per memorizzare i dati; si può infatti pensare a un database relazionale come 
a una serie di tabelle correlate.
Possiamo pensare al concetto di archiviazione dei dati sotto forma di tuple o righe, 
raggruppate secondo relazioni. In matematica, una tupla è definita come un elenco di 
elementi ordinato in modo finito; in altre parole, una tupla è una riga della tabella del 
database che rappresenta un oggetto. Ogni riga di una tabella rappresenta infatti un insie-
me di dati correlati; ogni riga della tabella ha la stessa struttura; in pratica due righe sono 
diversi esempi della stessa tipologia di dato. Mentre le righe contengono dati correlati, le 
colonne contengono dati di tipo simile: i dati di una colonna sono sempre dello stesso 
tipo, e formano un campo.
Nell’esempio riportato nella Figura 2.2 abbiamo un elenco di studenti: ogni riga rap-
presenta uno studente diverso (e dunque una tupla), mentre ogni colonna rappresenta 
una proprietà diversa (ossia un campo).

Figura 2.2  Esempio di rappresentazione di un database relazionale.
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Come vedremo in seguito, questa tipologia permette anche di definire relazioni tra le 
varie tabelle in modo piuttosto semplice, per poter rappresentare eventuali legami tra 
un’entità e un’altra; un esempio molto semplice potrebbe essere quello di legare gli 
studenti ai corsi cui sono iscritti, così da mantenere indipendente i due concetti.

Database gerarchico
I database gerarchici seguono una struttura ad albero: i dati sono quindi organizzati in 
modo che ogni oggetto abbia un “genitore” e dei “figli”. Si tratta del primo modello 
di database, simile a un albero capovolto. I file sono correlati in un rapporto genitore-
figlio, con ogni genitore in grado di relazionarsi a più figli, ma ogni figlio è correlato a 
un solo genitore (Figura 2.3). La maggior parte di voi avrà familiarità con questo tipo di 
struttura: è il modo in cui funziona la maggior parte dei file system (Figura 2.4): di solito 
c’è una directory radice o di primo livello, che contiene varie altre directory e file. Ogni 
subdirectory può quindi contenere più file e directory e così via. Ogni file o directory 
può esistere solo in una directory: in pratica ha un solo genitore.

Figura 2.3  Esempio di rappresentazione di un database gerarchico.

Questo modello, sebbene rappresenti un notevole miglioramento nella gestione di file 
non correlati, presenta alcuni seri svantaggi. Rappresenta bene le relazioni uno-a-molti 
(un genitore ha molti figli, per esempio, una filiale ha molti dipendenti), ma ha problemi 
a rappresentare le relazioni molti-a-molti. Relazioni come quella tra un file di prodotto e 
un file di ordini sono difficili da implementare in un modello gerarchico. In particolare, 
un ordine può contenere molti prodotti e un prodotto può apparire in molti ordini. 
Inoltre, il modello gerarchico non è flessibile, perché l’aggiunta di nuove relazioni può 
comportare modifiche globali alla struttura esistente, il che a sua volta significa che anche 
tutte le applicazioni esistenti devono cambiare. Inoltre, lo sviluppo delle applicazioni è 
complesso, perché il programmatore ha bisogno di conoscere bene la struttura dei dati 
per attraversare il modello così da accedere ai dati necessari.
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Figura 2.4  Esempio di file system Linux.

Database a grafo
Questa è un’estensione del modello gerarchico. In questo modello i dati sono organizzati 
più come un grafo e possono avere più di un nodo padre (Figura 2.5). I dati sono più 
correlati man mano che vengono stabilite sempre più relazioni; inoltre, poiché i dati 
sono relazionati tra loro, l’accesso ai dati è anche più facile e veloce. Questo modello 
di database è stato utilizzato per mappare le relazioni di dati molti-a-molti. Questo era 
il modello di database più utilizzato prima dell’introduzione del modello relazionale.

Figura 2.5  Esempio di database a grafo.

Database a oggetti
Abbiamo visto che il modello relazionale memorizza i valori di una data entità sotto 
forma di tabelle. E se invece creassimo una tabella distinta per ogni oggetto? Avremmo 
un database a oggetti. Nella Figura 2.6, per esempio, per ogni oggetto Libro, esiste una 
tabella che lo rappresenta.
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Figura 2.6  Esempio di database a oggetti.

L’ODBMS, abbreviazione di database a oggetti, è il modello in cui i dati vengono memo-
rizzati sotto forma di oggetti; gli oggetti, congiuntamente alle classi (vedremo successi-
vamente la differenza) formano un modello di dati a oggetti.
Rispetto al database relazionale, ci rendiamo conto che ogni tabella può contenere un 
unico oggetto invece di contenerne molti della stessa tipologia; la difficoltà potrebbe 
nascere nella gestione delle relazioni tra oggetti, relazioni che devono quindi essere 
considerate in maniera indipendente (Figura 2.7).

Figura 2.7  Esempio di relazioni tra oggetti in un database a oggetti.

Un database a oggetti è organizzato intorno agli oggetti, piuttosto che alle azioni, ai dati, 
piuttosto che alla logica. L’ODBMS si basa su tre componenti principali: struttura degli 
oggetti, classi di oggetti e identità degli oggetti. La struttura di un oggetto si riferisce alle 
proprietà di cui l’oggetto è composto. Queste proprietà di un oggetto vengono chiamate 
attributo; pertanto, un oggetto è un’entità del mondo reale con determinati attributi, i 



22    Capitolo 2

quali costituiscono quindi la struttura dell’oggetto. Inoltre, un oggetto incapsula i dati 
di una singola unità, che a sua volta fornisce l’astrazione dei dati nascondendo all’utente 
i dettagli di implementazione. Un oggetto che è un’entità del mondo reale è un’istanza 
di una classe; per fare una metafora, la classe rappresenta lo scheletro o l’astrazione di 
un oggetto, mentre l’oggetto definisce un’entità. Per fare un esempio, Persona può essere 
una classe, mentre Mario Rossi è un oggetto della classe Persona.
A questo punto prima dobbiamo definire una classe e poi realizzare gli oggetti, i quali 
differiscono nei valori che memorizzano ma condividono la stessa definizione di classe. 
Questo modello incorpora le proprietà di un modello di dati a oggetti con un database 
vero e proprio e supporta paradigmi di programmazione come le classi e gli oggetti, 
insieme ad altri concetti come l’incapsulamento e l’ereditarietà, fondamentali in molti 
linguaggi di programmazione.
Tuttavia, come vedremo, il modello relazionale è tra quelli più utilizzati, ed è anche 
quello da cui partiremo.

Modelli di gestione dei dati
Abbiamo visto le diverse tipologie di database e come viene rappresentata la struttura 
di un database; i modelli di dati, invece, definiscono il modo in cui viene modellata la 
struttura logica di un database; sono entità fondamentali per introdurre l’astrazione in 
un DBMS e definiscono come i dati sono collegati tra loro e come vengono elaborati 
e archiviati all’interno del sistema.
Il modello di dati è una rappresentazione concettuale di oggetti di tipo “dato”, delle 
loro associazioni e delle regole che verificano le loro proprietà. La modellazione dei 
dati aiuta a rappresentare visivamente i dati e applica ai dati regole operative, regole di 
conformità alle normative e politiche governative. I modelli di dati assicurano la coeren-
za nelle convenzioni di denominazione, i valori predefiniti, la semantica e la sicurezza, 
garantendo la qualità dei dati.
Se questo è un concetto che può essere applicato per i dati cosiddetti strutturati, questo 
non è altrettanto vero per i dati non strutturati; come vedremo a breve, esistono modelli 
che possono essere sempre applicati, mentre altri non sempre sono “rappresentativi” della 
struttura di un database, proprio perché non hanno una struttura canonica.
Per definire un modello astratto che organizzi la descrizione dei dati, la semantica dei 
dati e i vincoli di coerenza dei dati o come dovrebbero essere organizzati e quali ope-
razioni verranno eseguite sui dati, è possibile utilizzare due tecniche ugualmente valide 
che impostano la relazione tra gli elementi dati. Queste metodologie sono le seguenti:

	• modello Entità-Relazione (E-R o ER);

	• Unified Modeling Language.
Unified Modeling Language (UML) è un linguaggio di modellazione general purpose. Lo 
scopo principale di UML è sempre stato quello di definire una modalità standard per 
visualizzare in modo immediato come è stato progettato un sistema.
UML non è un linguaggio di programmazione, ma piuttosto un linguaggio visivo; usia-
mo infatti i diagrammi UML per rappresentare il comportamento e la struttura di un 
sistema. L’Object Management Group (OMG) ha adottato l’Unified Modeling Language 
come standard nel 1997; da allora tale linguaggio è gestito completamente dall’organiz-
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zazione OMG. L’International Organization for Standardization (ISO) ha pubblicato UML 
come standard approvato nel 2005.
Essendo un modello di rappresentazione è strettamente legato alla progettazione e all’a-
nalisi a oggetti. UML fa uso di elementi e forme che creano associazioni per formare 
diagrammi. I diagrammi, in UML, possono essere generalmente classificati come:

	• diagrammi strutturali, che catturano gli aspetti statici o la struttura di un sistema;

	• diagrammi di comportamento, che catturano gli aspetti dinamici o il comportamento 
del sistema.

Alcuni esempi di utilizzo impiegano concetti di cui abbiamo già parlato in precedenza: 
classi, oggetti oppure, in caso di astrazione, incapsulamento o anche polimorfismo; si 
tratta di una rappresentazione che rende immediata la comprensione della struttura da 
parte dell’utente. Quello riportato nella Figura 2.8 è un tipo di rappresentazione tramite 
UML; anche senza averlo introdotto in questi termini, il suo significato era intuitivo.

Figura 2.8  Esempio di diagramma UML.

Un modello Entità-Relazione (ER) descrive oggetti correlati tra loro appartenenti a 
uno specifico dominio. Un modello ER di base è composto da tipologie di entità (che 
classificano gli oggetti di interesse) e specifica le relazioni che possono esistere tra queste 
entità; il diagramma ER è quindi una rappresentazione visiva delle entità del mondo 
reale e delle loro relazioni. Si può dire che sia un tipo di modellazione che rientra nella 
rappresentazione UML, anche se esistono diverse differenze tra i due: mentre UML ha 
un’applicazione molto ampia e viene utilizzato per rappresentare casi d’uso, o intere 
applicazioni software, i diagrammi ER vengono utilizzati al solo scopo di visualizzare 
un database. Vedremo infatti che se il linguaggio UML comprende diverse forme, in cui 
ognuna di esse rappresenta una funzionalità particolare, i diagrammi ER usano solo tre 
di queste forme.
Il diagramma ER fornisce dunque un’immagine di come le tabelle dovrebbero connettersi, 
quali campi sono presenti in ciascuna tabella, la connessione tra queste e così via; UML 
può essere utilizzato per diversi scopi, come i diagrammi di sequenza, i diagrammi di 
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stato, e comunque nei casi in cui si voglia visualizzare le funzionalità di un’applicazione 
(cosa può fare l’utente, chi lo fa, quando lo fa, prima di quale passaggio, quale tabella usa 
per farlo) oltre alla descrizione delle tabelle.
Il diagramma ER sarà quello più utilizzato in questo manuale, perché ci permetterà di 
descrivere le relazioni tra le varie entità nei database, mentre UML è preferibile nei casi 
in cui si vogliano descrivere operazioni, tempo, azioni e molto altro.

Il modello ER
I modelli ER utilizzano un insieme definito di simboli, come rettangoli, rombi, ovali e 
linee di collegamento, per rappresentare l’interconnessione di entità, relazioni e i loro 
attributi. Rispecchiano una struttura grammaticale: le entità sono “nomi” e le relazioni 
sono “verbi”.
Questo modello si basa su tre concetti di base:

	• entità;

	• attributi;

	• relazioni.

Ognuno di essi viene rappresentato con una sua specifica forma, per rendere immediata 
la comprensione.

Entità
L’entità rappresenta una “cosa”, come una casa, un oggetto, un concetto o un evento, 
per la quale possono essere memorizzati dei dati. Alcuni esempi sono già stati citati in 
precedenza: un cliente, uno studente, un’auto o un libro. La forma utilizzata per rappre-
sentare un’entità in un diagramma ER è quella di un rettangolo, in cui si ha di solito 
un’intestazione che ne rappresenta il nome, e gli attributi posti nella parte sottostante, 
come nell’esempio riportato nella Figura 2.9.

Figura 2.9  Esempio di rappresentazione di un’entità tramite ERD.
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Quando si sceglie il nome di un’entità, è preferibile usare nomi descrittivi e che siano 
composti da una, al massimo due parole: un’entità può prendere il nome di “Studente 
universitario”, ma l’aggettivo “universitario” perde di significato nel momento in cui 
vedremo che le altre entità correlate sono tutte nel dominio dell’università. Inoltre, si 
preferisce l’uso del singolare per definire il nome di un’entità; questo per diverse ragioni, 
come l’ordine, la semplicità e la convenienza, ma nulla impedisce di usare nomi al plurale. 
Vale però la pena di fare un esempio: supponendo di avere un’entità Customers e un’entità 
CustomersAddresses, vedremo che le entità al plurale provocano non poca confusione e 
aggiungono complessità al significato della definizione della tabella (CustomersAddresses 
potrebbe stare per “indirizzi dei clienti” oppure per “indirizzi del cliente”).
In questo volume ci atterremo a queste convenzioni, facendo comunque presente che 
potrebbero esserci casi d’uso reali che non rispettano queste regole.

Attributo
Un’entità può avere diversi attributi, come abbiamo visto: essi descrivono le proprietà 
di un oggetto e possono essere rappresentati come fatto in precedenza oppure, più 
propriamente, utilizzando un ovale (Figura 2.10). Esistono diverse tipologie di attributi: 
chiave, composito, multivalore e derivato. Quando scegliamo il nome di un attributo, 
dobbiamo sempre pensare a un nome che definisca in modo chiaro e univoco la pro-
prietà che vogliamo rappresentare; anche in questo caso, come per le entità, sarebbe bene 
utilizzare una singola parola, ma al contrario di quanto detto prima, non sempre questo 
è possibile. Nei casi in cui sia necessario utilizzare più di una parola, è bene separarle 
tramite il simbolo “_”.

Figura 2.10  Esempio di rappresentazione di una serie di attributi tramite ERD.

Attributo chiave
Un attributo chiave può identificare univocamente un’entità partendo da un insieme 
della stessa tipologia; per esempio, avendo un insieme di libri, un attributo chiave può 
distinguere un libro da un altro, per esempio attraverso il codice ISBN; in questo caso, 
il testo dell’attributo chiave viene sottolineato, per distinguerlo dagli altri (Figura 2.11).
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Figura 2.11  Esempio di rappresentazione di un attributo chiave tramite ERD.

Attributo composito
Un attributo che è una combinazione di altri attributi; per esempio, in un’entità Studente, 
l’Indirizzo dello studente è un attributo composito, poiché un indirizzo è composto da 
altri attributi come Via, Civico e Provincia (Figura 2.12).

Figura 2.12  Esempio di rappresentazione di un attributo composito tramite ERD.

Attributo multivalore
Un attributo che può contenere più valori. È rappresentato con doppi ovali in un dia-
gramma ER. Per esempio: una persona può avere più di un indirizzo, quindi l’attributo 
Indirizzo è multivalore (Figura 2.13).
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Figura 2.13  Esempio di rappresentazione di un attributo multivalore tramite ERD.

Attributo derivato
È un attributo il cui valore è dinamico e deriva da un altro attributo. È rappresentato 
da un ovale tratteggiato; per esempio, l’età di uno studente (Anni) è un attributo deri-
vato, poiché cambia nel tempo e può essere derivato da un altro attributo, come Data 
di nascita (Figura 2.14).

Figura 2.14  Esempio di rappresentazione di un attributo derivato tramite ERD.

Relazione
Una relazione fa riferimento ai modi in cui le entità agiscono l’una sull’altra o come 
esse sono associate; riprendendo l’esempio del libro, una relazione tra Libro e Autore è 
nell’autore stesso che ha scritto il libro: è dunque possibile rappresentare questa relazione 
usando un rombo collegato a due entità (Figura 2.15), oppure come un’etichetta che 
collega le due entità.
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Figura 2.15  Esempio di rappresentazione di una relazione tramite ERD.

Esistono quattro tipi di relazioni:

	• uno-a-uno;

	• uno-a-molti;

	• molti-a-uno;

	• molti-a-molti.

Ognuna di esse rappresenta il modo in cui un’entità si rapporta con un’altra; quando 
infatti dobbiamo scegliere la cardinalità da utilizzare, la domanda che dobbiamo porci è 
quale sia il numero di occorrenze di un’entità alla quale è associata l’altra. Come vedremo 
negli esempi seguenti, è fondamentale rappresentare la cardinalità di una relazione per 
poi poter definire il numero di entità che possono essere connesse tra loro.

Cardinalità delle relazioni
La cardinalità di una relazione tra due tabelle è la relazione numerica tra le righe di 
una tabella e le righe dell’altra. Per fare alcuni esempi, un giocatore è parte di una sola 
squadra, mentre una squadra ha più giocatori; un libro può avere uno o più autori, ma 
un autore può scrivere più libri.
Per rappresentare queste relazioni, si usano degli archi con dei simboli che ne rappre-
sentano la cardinalità e che collegano le entità (come nella Figura 2.16), oppure si può, 
più semplicemente, scrivere il valore numerico della cardinalità, considerando di porre 
il valore nell’arco che unisce l’entità con il rombo della relazione. Il concetto chiave sta 
nel valore massimo che la cardinalità assume: si prendono i valori massimi di occorrenze 
delle due entità in relazione, e in base a quello si valuta il tipo di cardinalità.

Uno-a-uno
Quando una singola istanza di un’entità è associata a una singola istanza di un’altra 
entità, si parla di relazione uno-a-uno. Per esempio, una persona ha un solo passaporto e 
un passaporto viene dato a una sola persona, così come una persona è sposata con un 
solo partner e viceversa. Il valore massimo delle occorrenze delle due entità è pari a 1, 
pertanto la relazione è uno-a-uno (Figura 2.17).

Molti-a-uno
Quando più istanze di un’entità sono associate a una singola istanza di un’altra entità, 
si parla di relazione molti-a-uno. Per esempio, più studenti possono studiare in una stessa 
università, ma uno studente non può studiare in più università contemporaneamente.  
I due valori massimi delle occorrenze delle due entità in gioco sono pari a M e 1, per-
tanto la relazione è molti-a-uno (Figura 2.18).
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Figura 2.16  Esempio di rappresentazione delle diverse cardinalità di una relazione.

Figura 2.17  Esempio di rappresentazione di una relazione uno-a-uno.

Figura 2.18  Esempio di rappresentazione di una relazione molti-a-uno.

Uno-a-molti
Quando una singola istanza di un’entità è associata a più di un’istanza di un’altra entità, 
si parla di relazione uno-a-molti (Figura 2.19). Per esempio, un cliente può effettuare più 
ordini ma uno stesso ordine non può essere associato a più clienti; un libro può avere 
più pagine, ma una pagina può appartenere a un solo libro.
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Figura 2.19  Esempio di rappresentazione di una relazione uno-a-molti.

Molti-a-molti
Quando più di un’istanza di un’entità è associata a più di un’istanza di un’altra entità, 
si parla di relazione molti-a-molti. Per esempio, uno studente può seguire più corsi, e un 
corso può avere più studenti (Figura 2.20), oppure un libro può avere più autori, così 
come un autore può scrivere più libri.

Figura 2.20  Esempio di rappresentazione di una relazione molti-a-molti.

Come abbiamo visto in questi semplici esempi, è sempre bene verificare entrambe le 
direzioni di una relazione, così da essere sicuri della cardinalità da scegliere; inoltre, è 
bene cercare per quanto possibile di utilizzare un verbo che descriva la relazione tra le 
due entità e che abbia una forma passiva, così che nel verificare la cardinalità da un lato e 
dall’altro, sia più facile porsi la domanda se un’istanza è correlata, e in che misura, all’altra.
In realtà, è possibile rappresentare la cardinalità anche in altri modi, ossia utilizzando 
0, 1 oppure i simboli +, * e ? a seconda della relazione tra le due entità; riprendendo 
gli esempi visti in precedenza, possiamo dire che se una persona ha un solo certificato 
di nascita (e lo deve avere per forza), allora avremo una rappresentazione come quella 
precedente; però una persona non deve per forza avere una patente, e quindi la relazione, 
benché sia classificata come uno-a-uno, può essere rappresentata come nella Figura 2.21, 
indicando che può avere o non avere la patente, oppure come nella Figura 2.22, dove il 
punto interrogativo rappresenta la presenza o meno di un’entità.

Figura 2.21  Esempio di rappresentazione di una relazione uno-a-uno opzionale.
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Figura 2.22  Esempio di rappresentazione di una relazione uno-a-uno opzionale con punto 
interrogativo.

Se invece avessimo l’esempio di una persona e del suo luogo di nascita, sappiamo che 
in un luogo possono certamente nascere più persone; in questo caso, possiamo usare il 
simbolo “+” o la notazione “1…*”, che sta a indicare valori maggiori di 1 (Figura 2.23).

Figura 2.23  Esempio di rappresentazione di una relazione molti-a-uno opzionale.

A questo punto, vediamo come creare un diagramma ER da zero, mettendo insieme gli 
elementi visti finora. Supponiamo di dover rappresentare il seguente dominio.

In un’università, uno studente segue dei corsi; uno studente può considerarsi tale se 
segue almeno un corso e ogni corso è tenuto da un professore. Di uno studente e di un 
professore interessano le caratteristiche anagrafiche, mentre di un corso il peso in crediti 
e le informazioni sul contenuto.

Il primo passo consiste nell’identificare le entità in gioco (Figura 2.24); in questo caso, 
abbiamo lo Studente, il Professore e il Corso. L’esempio in questione è molto semplice, ma 
in realtà dobbiamo tenere a mente che per entità intendiamo un oggetto o un’astrazione 
del mondo reale, che dobbiamo rappresentare attraverso alcune proprietà e che interagisce 
o è legata alle altre entità in gioco.
Fatto questo, possiamo passare alla definizione delle relazioni e al modo in cui tengono 
insieme le entità individuate; sappiamo che uno Studente segue dei Corsi, quindi esiste una 
connessione tra le due entità; inoltre, un Corso è tenuto da un Professore, quindi è necessario 
modellare anche questa relazione. Per il momento, ci limitiamo a creare degli archi tra 
le forme rettangolari delle entità e i rombi delle relazioni, individuando un verbo che 
permetta di descrivere la relazione in gioco; il testo sopra riportato ci fornisce ottimi 
spunti, come “seguire” per la prima relazione e “tenere”. Il risultato è dunque quello 
rappresentato nella Figura 2.25.
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Figura 2.24  Identificazione delle entità.

Figura 2.25  Definizione delle relazioni.

A questo punto, passiamo all’identificazione della cardinalità di ciascuna relazione: per 
come è stato formulato il problema, sappiamo che uno Studente segue più di un Corso, il 
che ci fa presupporre che segua uno o più corsi; un Corso, poi, è seguito da almeno uno 
Studente, quindi si tratta di una relazione molti-a-molti. Per quanto riguarda la seconda 
relazione, sappiamo che un Corso è tenuto da un solo Professore, ma che verosimilmente 
un Professore tiene più di un Corso; la cardinalità può essere dunque definita come molti-
a-uno. Come vediamo nella Figura 2.26, le cardinalità sono espresse su ciascun arco, 
seguendo la direzione di collegamento dell’entità verso la relazione.

Figura 2.26  Identificazione delle cardinalità.
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Una volta terminata la descrizione delle cardinalità, è possibile passare alla definizione 
degli attributi delle varie entità. È bene partire dagli attributi chiave, per poi passare alle 
altre tipologie di attributi.
Per quanto riguarda lo Studente, possiamo pensare di utilizzare la Matricola come attributo 
chiave, oppure un semplice codice identificativo; lo stesso vale per Corso e per Professore, i 
quali possono avere un proprio Codice, per corso o per professore.
Se poi dovessimo pensare a quali informazioni mantenere di un dato Studente, ci ver-
rebbero in mente dati come il Nome, il Cognome, l’Indirizzo di domicilio e l’Indirizzo di 
residenza, così come il numero di Telefono e l’E-mail, e lo stesso vale per un Professore; per 
quanto riguarda un Corso, sarebbe invece utile tenere in memoria il Nome, il numero di 
Crediti e la Descrizione. Nella Figura 2.27, vediamo queste informazioni rappresentate 
nella seconda delle due modalità viste in precedenza, proprio perché per semplicità 
d’uso è sempre preferibile utilizzare una visione più compatta rispetto alla definizione 
di diverse forme ovali per ogni attributo.

Figura 2.27  Diagramma ER finale.

In questo modo, abbiamo una visione d’insieme molto efficace del dominio da rappre-
sentare; chiunque conosca questa notazione, impiegherà pochissimo per avere un quadro 
chiaro degli elementi in gioco.

Che cosa abbiamo imparato

	• La differenza tra dato e informazione.

	• I modelli di gestione dei dati e come funziona il modello ER.

	• Come definire delle entità.

	• Come definire gli attributi e quali tipologie esistono.

	• Quali tipi di relazioni esistono e come funzionano le cardinalità.




