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Introduzione



Contenuti del corso

• Cenni storici
• Sistemi informativi e sistemi informatici
• Concetto di dato e informazione
• Astrazione dei dati
• Organizzazione relazionale dei dati
• Interrogazione dei dati
• Cenni di Algebra Relazionale
• Database Management System
• Data mining e text mining
• Cenni di algoritmi di data/text mining
• Big Data, Artificial Intelligence e Machine Learning
• Big Data per le scienze sociali

2



Materiale Didattico

• Slides del corso fornite dal docente
• Stampare e usarle a lezione per appunti
• ATTENDERE INDICAZIONI DEL DOCENTE PRIMA DI STAMPARLE

• Raccomandato: Big data. Una rivoluzione che trasformerà il nostro modo di vivere e già
minaccia la nostra libertà. Viktor Mayer-Schönberger, Kenneth N. Cukier e R. Merlini

• Raccomandato: Il computer come macroscopio, Davide Bennato, Franco Angeli editore
• Opzionale: Informatica e Cultura dell’Informazione, Luca Mari, Giacomo Bonanno e
Donatella Sciuto

• Opzionale: Introduction to Computational Social Science, Principle and Applications.
Claudio Cioffi-Revilla (In inglese)

• Opzionale: ICT & DBMS, Camillo Bella e Gaetano La Rosa, Libreria CULC
• Opzionale: La patente del computer, Federico Tibone, Zanichelli
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Modalità Esame

• Esame scritto
• 36 domande a risposta V/F
• Richiesta prenotazione
• Presentarsi con doc. identità
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Introduzione all’informazione e al
dato



Sistema informativo

• Componente (sottosistema) di qualsiasi organizzazione
• Azienda privata, pubblica, info private, famiglia, etc.
• Gestisce (acquisisce, elabora, conserva, produce) le informazioni di interesse

• ogni organizzazione lo prevede
• possibilmente non esplicitato nella struttura stessa
• fondamentalmente di supporto agli altri sottosistemi
• spesso suddiviso in sottosistemi (gerarchico e/o decentrato)
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Sistema informativo e automazione

• Il concetto di “sistema informativo” è indipendente da qualsiasi automazione

• Esistono organizzazioni la cui ragion d’essere è la “gestione di informazioni”

• Esempio: Anagrafe comunale

• Operano da secoli

• La gestione delle loro informazioni si è evoluta nel tempo…

Ma ciò non altera l‘obiettivo dell‘organizzazione!
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Sistema Informatico

• Porzione automatizzata del sistema informativo
• Insieme di hardware e software per la gestione delle informazioni
• La parte del sistema informativo che gestisce informazioni con tecnologia informatica
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Sistema informativo e sistema informatico

Anche prima di essere informatizzati, molti sistemi
informativi si sono via via evoluti

• Razionalizzazione delle procedure di accesso ai dati
• Standardizzazione dell’esecuzione delle procedure
• Organizzazione delle informazioni
• Duplicazione degli archivi
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Comunicazione dell’informazione

• Nelle attività umane, le informazioni vengono gestite (registrate e scambiate) in forme
diverse

• idee informali
• linguaggio naturale (scritto o parlato, formale o colloquiale, in una lingua o in un’altra)
• disegni, grafici, schemi
• numeri e codici
• audio/video

• E su supporti/dispositivi diversi

• La forma giusta dipende dal contesto e dal supporto utilizzato

La digitalizzazione dell’informazione deve tenere conto di ciò
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Razionalizzazione dell’informazione

• Via via è cresciuta l’esigenza di organizzare e codificare le informazioni
• Necessità di identificare univocamente le entità
• Ad esempio, nei servizi anagrafici, si è iniziato con registrazioni discorsive e poi

• nome e cognome
• estremi anagrafici
• codice fiscale

• Esigenza di identificare univocamente gli immobili
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Numero civico
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Codice Fiscale
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Dato e Informazione

• Nei sistemi informatici (e non solo), le informazioni vengono rappresentate in modo
essenziale attraverso i dati

• Dal Vocabolario della lingua italiana (1987)
• dato: ciò che è immediatamente presente alla conoscenza, prima di ogni elaborazione; (in
informatica) elementi di informazione costituiti da simboli che debbono essere elaborati.

• informazione: notizia, dato o elemento che consente di avere conoscenza più o meno esatta
di fatti, situazioni, modi di essere.

• L’Informazione può essere vista come un‘interpretazione semantica dei dati
• Dipende dal contesto, dal tempo di osservazione, dall’osservatore, etc.

In genere l’informazione è difficile da catturare stabilmente
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Dato e Informazione

• I dati devono quindi essere interpretati

• ‘Mario’ e ’275’ su un foglio di carta sono due dati

• Se il foglio di carta viene fornito in risposta alla domanda: “A chi mi devo rivolgere
per il problema X; qual è il suo interno?”

• I dati sono interpretati per derivare informazione e arricchire conoscenza

• Quindi dipende dal contesto, potrebbe essere:

• soldi che Mario mi deve
• giorni lavorativi di Mario
• numero di followers di Mario
• Etc. Etc.
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Perchè i dati?

• La rappresentazione precisa di forme più ricche di informazione/conoscenza è difficile

• I dati costituiscono spesso una risorsa strategica
• Più stabili nel tempo di altre componenti quali processi, tecnologie, ruoli umani, etc.
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Concetti di Database Management
Systems (DBMS)



Base di dati

Insieme organizzato di dati utilizzati per il supporto allo svolgimento dell’attività di interesse

• Tecnologicamente parlando: Insieme di dati gestito da un sistema software dedicato alla
“Gestione di basi di dati”

Data Base Management System (DBMS)
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Database Management System - DBMS

Applicazione software in grado di gestire collezioni di dati che siano:

• Grandi: da non poter essere gestiti facilmente con strumenti familiari
• Persistenti: con un periodo di vita indipendente dalle singole esecuzioni dei programmi
che le utilizzano

• Affidabili: resistenza a malfunzionamenti hardware e software, blackout, etc.
• Condivise: accessibili da più utenti contemporaneamente anche da località geografiche
diverse

• Private: con una disciplina e un controllo degli accessi
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Condivisione dei dati

• Un’organizzazione (specie se grande) è divisa in settori o comunque svolge diverse attività
• A ciascun settore corrisponde un (sotto-)sistema informativo
• Possono esistere sovrapposizioni fra i dati di interesse dei vari settori

18



Possibili problemi nella condivisione dei dati

• Ridondanza: informazioni duplicate

• Rischio di incoerenza: le versioni possono non coincidere

• L’incoerenza nei dati è un problema frequente nelle grandi organizzazioni, e spesso molto
complicato da risolvere

Il DBMS è una risorsa integrata e condivisa fra i vari settori che aiuta
significativamente a risolvere il problema dell’incoerenza del dato
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Accesso controllato

• Utenti possono parallelamente accedere agli stessi dati
• In lettura e/o scrittura
• Quindi abbiamo bisogno di:

• Controllo degli accessi
• Autorizzazione accesso in Lettura/Scrittura
• Autorizzazione per utente a porzioni di dati
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Controllo della “concorrenza”

• Necessità di gestione del dato in “concorrenza”
• Controllo della concorrenza tramite il concetto di “Transazione”
• Transazione: attività frequente/predefinita, con poche eccezioni, prevista a priori
• Esempi:

• versamento in banca
• prelievo da bancomat
• prenotazione aerea
• acquisto biglietti per eventi
• etc.
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Transazioni

Sequenza indivisibile di operazioni

• Atomicità: O vengono eseguite tutte le operazioni o nessuna
• I DBMS sono in grado di garantire l‘atomicità delle transazioni
• Costrutti per marcare l‘inizio e la fine della transazione
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Modello dei dati



Modellizzazione gerarchica

Modello concettuale

⇓
Modello logico

⇓
Modello fisico
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Modelli concettuali

• Modellano i “concetti” del mondo reale
• Indipendenti da ogni implementazione fisica
• Utilizzati nelle fasi preliminari di progettazione
• Non richiedono competenze tecnologiche
• Utilizzati dagli “analisti” per “modellare” la realtà
• Esistono vari formalismi: UML, OMT, IE, …
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Entity-Relationship (ER) conceptual model

• Più antico e noto modello concettuale
• Introdotto da Peter Chen, 1976
• ER: Entità e relazioni tra esse
• Si descrivono le parti di business necessarie
• Modello grafico
• Molto intuitivo
• Precede la concettualizzazione logica
• Non descrive i processi
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ER model: A simple two-step process

1. Individuare le entità
2. Individuare le relazioni tra esse
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Entità

• ”Cose” del mondo reale
• Representate graficamente da un
rettangolo

• In genere si modellano solo quelle
essenziali

• Semplici da individuare

Possono avere degli attributi
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Relazioni/Associazioni

• Indicano relazioni tra le entità
• Indicate con un rombo
• Recentemente ridenominate come “associazioni”
• Possono avere degli attributi
• Indicate con verbo o sostantivo
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Cardinalità delle relazioni

• Specifica la modalità di ”partecipazione” di
un’entità alla relazione

• Vari tipi
• Essenziali per modellare opportunamente
• Varie rappresentazioni grafiche
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Cardinalità delle relazioni

• One-to-one: obbligatoria, singola
• One-to-many: obbligatoria, multipla
• Zero-to-one: opzionale, singola
• Zero-to-many: opzional, multipla

• STUDENTI — Esame — CORSI
• IMPIEGATI — Lavora — PROGETTI
• IMPIEGATI — Dirige — PROGETTI
• PERSONE — Possiede — PASSAPORTI
• CLIENTI — Acquista — PRODOTTI
• MAGAZZINI — Contiene — PRODOTTI
• SCONTRINI — Contiene — PRODOTTI
• CLIENTI — Possiede — CARTE FEDELTA
• PERSONE — Sposa — PERSONE
• PERSONE — Figlio — PERSONE
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ER symbols
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ER Example
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Dal modello concettuale al modello logico

• Il modello concettuale modella la realtà
• E’ totalmente indipendente dalla realizzazione fisica della base di dati
• Chi crea il modello concettuale non ha bisogno di conoscere nulla di DBMS

• Il modello logico è “più vicino” all’implementazione fisica, ma è sempre indipendente da
essa

• Il modello logico per eccellenza è il modello relazionale
• Il modello ER si “mappa” facilmente sul modello relazionale
• Software esistenti per la traduzione automatica
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Il Modello Relazionale di Codd



Modello Relazionale: Una lunga storia (Giugno 1970)
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Principi del modello relazionale

• L’elemento di base è la relazione: una semplice tabella bidimensionale
• Sia le entità che le relazioni del modello ER si mappano su un solo concetto di relazione
(confusione in Italiano)
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Definizioni

• Relazione: La tabella
• Attributi/Colonne: Nomi delle colonne
• Tuple/Righe/Record: Righe della relazione
• Query: Interrogazione
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Mathematical foundation

• Forte connotazione matematica
• “Closure”: Le operazioni sulle relazioni producono una relazione
• Possiamo quindi “provare” matematicamente la validità
• Basato sui valori
• Intuitivo per gli umani, complesso da un punto di vista implementativo
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Le relazioni

• Una semplice tabella rappresenta
una relazione

• La relazione è formata da uno
schema e dal corpo

• I valori di ogni colonna sono fra loro
omogenei

• Le intestazioni delle colonne sono
diverse tra loro

• Le righe sono diverse fra loro
• Relazione vista come insieme
• L’ordinamento delle righe e delle
colonne è irrilevante

Casa Ospite G Casa G Ospite Data
Lazio Milan 3 1 14/05/16
Milan Roma 0 2 21/05/16
Juve Napoli 1 1 21/05/16
Roma Inter 2 0 14/05/16
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Basato sui valori
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Informazione incompleta

• Il modello relazionale impone ai dati una struttura rigida
• le informazioni sono rappresentate per mezzo di ennuple
• le ennuple devono essere omogenee con lo schema

• I dati disponibili possono non corrispondere al formato previsto

First Name Second Name Lastname
Winston Churchill
Charles De Gaulle
Franklin Delano Roosevelt
Josip Stalin
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Informazione incompleta

• Sbagliando, spesso, si usano valori “non utilizzati” del dominio:
• Stringa vuota, -1 per età non conosciuta, 99 per numero di figli, etc.

• Potrebbero non esistere valori “non utilizzati”
• Valori “non utilizzati” potrebbero diventare significativi nel tempo
• In fase di utilizzo bisogna “ricordarsi” tutte le eccezioni
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Il valore NULL

• Il modello relazionale adotta una soluzione molto elegante: NULL
• Non appartiene a nessun dominio
• Denota l’assenza di informazione
• Vari casi per assenza di dato:

• valore inesistente
• valore sconosciuto
• valore senza informazione

• I DBMS non distinguono i tipi di valore NULL
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Vincoli di integrità

• Dati sintatticamente corretti, ma semanticamente errati

Studenti

Nome Matricola Residenza Nascita Età Sesso
Anna 323 Firenze Catania 19 F
Giovanni 213 Milano Padova 176 M
Francesca 112 Firenze Catania 20 F

Esami

Matricola Corso Anno Voto Lode
213 Informatica 2017 22
987 Diritto 2017 30 Si
213 Diritto 2018 32
112 Matematica 2057 30
323 Informatica 2017 24 Si
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Vincoli di integrità

• Un vincolo che deve essere sempre soddisfatto
• Tipo di vincolo:

• intrarelazionale: definito sui valori della tupla stessa, es: 18 ≤ 𝑉 𝑜𝑡𝑜 ≤ 30
• interrelazionali: verifica coincidenza tra valori in relazioni diverse

• Da verificare ad ogni cambio dell’istanza della base di dati: ci pensa il DBMS
• Funzione booleana (predicato)
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Chiave

• Definita su una singola relazione
• Insieme di attributi che identificano univocamente una riga di una tabella
• In genere ogni entità (i.e., relazione) ha una chiave
• Meccanismo largamento utilizzato nei DBMS
• Rappresenta un vincolo di integrità: Il DBMS garantisce la validità della chiave
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Esempio di chiave

• Normalmente indicata nello schema con sottolineatura

Nome Matricola Residenza Nascita Età Sesso
Mario 456 Milano Roma 22 M
Teo 678 Bergamo Firenze 30 M
Anna 323 Firenze Catania 19 F
Giovanni 213 Milano Padova 26 M
Francesca 112 Firenze Catania 20 F
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Esempio di chiave

• Esiste la chiave in questa tabella?

Matricola Corso Anno Voto Lode
213 Informatica 2017 22
456 Diritto 2017 30 Si
213 Diritto 2018 22
112 Matematica 2017 30
323 Informatica 2017 24
456 Storia 2018 30 Si
323 Fisica 2018 30
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Esempio di chiave

• Esiste la chiave in questa tabella?

Matricola Corso Anno Voto Lode
213 Informatica 2017 22
456 Diritto 2017 30 Si
213 Diritto 2018 22
112 Matematica 2017 30
323 Informatica 2017 24
456 Storia 2018 30 Si
323 Fisica 2018 30

• Insieme dei campi “univoci”: Matricola e Corso nel nostro caso
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Ragioniamo un pò
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Thanks
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