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Il corso ha lo scopo di illustrare le tecniche di progettazione e implementazione di un sistema informativo. Inizialmente vengono descritti il ciclo di vita dei sistemi informativi, la specifica e l’analisi dei requisiti, la progettazione della componente dati e quella della componente applicativa. Successivamente, ci si concentra sui linguaggi per DBMS e viene trattato in modo molto dettagliato SQL. Al fine di illustrare SQL e l’implementazione di un sistema informativo viene trattato il DBMS MySQL. Il corso si conclude con la descrizione delle transazioni, delle forme normali, di XML e JSON.
Programma del Corso 

Introduzione (0.25 CFU)

Il ciclo di vita dei sistemi informativi; metodologia di progettazione di un sistema informativo; progettazione dei dati; progettazione delle applicazioni
Specifica e analisi dei requisiti (0.25 CFU)

Introduzione; requisiti funzionali; requisiti non funzionali; organizzare i requisiti; attributi dei requisiti; formalizzare i requisiti funzionali: UML e i diagrammi dei casi d’uso

Progettazione della componente dati (1 CFU)

Introduzione; modelli dei dati; il modello Entità/Relazione; entità; relazioni o associazioni; attributi; cardinalità delle relazioni; cardinalità degli attributi; identificatori o chiavi; generalizzazioni; documentazione degli schemi E/R; la progettazione concettuale; le regole di progettazione concettuale; introduzione al modello relazionale; relazioni e tabelle; relazioni con attributi; relazioni e basi di dati; informazione incompleta e valori nulli; vincoli di integrità; vincoli di dominio; vincoli di tupla; chiavi; chiavi e valori nulli; vincoli di integrità referenziale; introduzione alla progettazione logica; ristrutturazione dello schema E/R, traduzione dello schema E/R ristrutturato nel modello relazionale; introduzione alla progettazione fisica; adattamento dello schema logico al DBMS prescelto; analisi delle transazioni; scelta dell’organizzazione dei file; scelta degli indici; stima delle richieste di spazio su disco.
Progettazione della componente applicativa (0.5 CFU)
Introduzione; definizione dell’architettura del sistema: introduzione, mappa di un sito; definizione dei mock-up; process flow e flow chart
Linguaggi per DBMS ed SQL (2 CFU)
Introduzione ai linguaggi per DBMS; Data Definition Language; Data Manipulation Language; l’Algebra Relazionale; introduzione ad SQL; l’istruzione SELECT; utilizzo dei commenti; la clausola ORDER BY; la clausola WHERE; gli operatori relazionali; filtraggio dei valori NULL; gli operatori booleani; l’operatore IN; l’operatore LIKE; creazione di campi calcolati; funzioni di manipolazione dei dati; operatori aggregati; la clausola DISTINCT; la clausola GROUP BY; la clausola HAVING; le sottoquery; join di tabelle; inner join; self join; natural join; outer join; gli operatori insiemistici; inserimento, cancellazione e modifica di dati; creazione di tabelle; tipi di dati in SQL; operare con i valori NULL; specificare valori di default; aggiornamento delle tabelle; rimozione delle tabelle; rinominare le tabelle; introduzione alle viste; regole e restrizioni sulle viste; creazione, rimozione e aggiornamento delle viste; utilizzo delle viste per semplificare join complesse, per riformattare i dati recuperati e per filtrare i dati indesiderati; introduzione alle stored procedures; perché usare le stored procedures; eseguire le stored procedures; creazione delle stored procedures; introduzione alle transazioni; gestione delle transazioni in SQL; introduzione ai cursori; creare i cursori; utilizzo dei cursori; chiusura dei cursori; vincoli; indici; trigger; sicurezza del database
Tranzazioni (0.5 CFU)
Definizione di transazione; proprietà delle transazioni; controllo della concorrenza; architettura di un sistema per il controllo della concorrenza; anomalie delle transazioni concorrenti; teoria del controllo della concorrenza; locking a due fasi; lock gerarchico.

Forme Normali (0.5 CFU)
Lo scopo della normalizzazione; ridondanza dei dati e anomalie di aggiornamento; dipendenze funzionali; regole di inferenza delle dipendenze funzionali; il processo di normalizzazione; la Prima Forma Normale; la Seconda Forma Normale; la Terza Forma Normale; Definizioni generali di 2NF e 3NF; la Boyce-Codd Normal Form.
XML e JSON (0.5 CFU)
Introduzione ad XML; motivazioni alla base di XML; confronto con il modello relazionale; struttura dei dati; nesting dei dati; attributi e sottoelementi; namespace; schemi associati ai documenti XML; Document Type Definition (DTD); limiti della DTD; XML Schema; XPath; XQuery; XSLT; SAX; DOM; mapping XML – relazionale; introduzione a JSON; perché usarlo; confronto con XML; sintassi degli oggetti JSON; gli array; tipi di dati semplici; oggetti; caratteristiche di JSON; problematiche relative a JSON; applicazioni che utilizzano JSON.
Il DBMS MySQL (0.5 CFU)
Installazione di MySQL, SQL in MySQL, gestione di semplici applicazioni in MySQL.

Modalità dell’esame
L’esame consiste in una prova progettuale e in una prova orale. La prova progettuale, da svolgersi in gruppo, ha lo scopo di progettare e realizzare un sistema informativo che informatizzi una realtà prescelta dagli studenti. La prova orale ha l’obiettivo di discutere il progetto realizzato e di valutare la conoscenza, da parte dello studente, di tutto il programma del corso.
Testi consigliati

· P. Atzeni, S. Ceri, P. Fraternali, S. Paraboschi, R. Torlone, “Basi di Dati – Modelli e linguaggi di interrogazione”, Quarta Edizione, McGraw Hill, 2013
· B. Forta, “SQL in 10 minutes”, Quarta Edizione, Pearson Education, 2013
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This course aims at illustrating the design and implementation techniques of an information system. First, it describes the lifecycle of an information system, the specification and the analysis of requirements, the design of both the data and the application components. Then, it focuses on languages for DBMS, especially on SQL. In order to illustrate both SQL and the implementation of an information system, it presents the DBMS MySQL. This courses terminates with the description of transactions, normal forms, XML and JSON.  
Program of the course
Introduction (0.25 ECTs)

Information Systems lifecycle; a methodology for designing an information system: design of data; design of applications.

Requirement specification and analysis (0.25 ECTs)

Introduction; functional requirements; non-functional requirements; requirement organization; requirement attributes; formalizing functional requirements: UML and use case diagrams
Design of the data component of an information system (1 ECTs)
Introduction; data models; the Entity/Relationship model; entities; relationships; attributes; cardinalities of relationships; cardinalities of attributes; identifiers or keys; generalization; documentation of E/R schemas; conceptual design; rules of conceptual design; introduction to relational model; relations and tables; relations with attributes; relations and database; incomplete information and null values; integrity constraints; domain contraints; tuple constraints; key constraints; keys and null values; referential integrity constraints; introduction to logic design; restructuring an E/R schema; translation from the restructured E/R schema to the relational model; introduction to physic design; adapting the relational schema to the chosen DBMS; analysis of transactions; choice of the file organizations; choice of indexes; estimation of space requirements

Design of the application component of an information system (0.5 ECTs)
Introduction; definition of the system architecture: introduction; map of a site; mockup definition; process flow and flow charts.

DBMS languages and SQL (2 ECTs)
Introduction to DBMS languages; Data Definition Language; Data Manipulation Language; Relational Algebra; introduction to SQL, the SELECT instruction; usage of comments; the ORDER BY clause; the WHERE clause; relational operators; filtering NULL values; Boolean operators; the IN operator; the LIKE operator; creation of computed fields; data manipulation functions; aggregate operators; the DISTINCT specification; the GROUP BY clause; the HAVING clause; subqueries; join of tables; inner join; self join; natural join; outer join; operators for sets; insertion, deletion and update of data; creation of tables; data types in SQL; operating with NULL values; specifying default values; update of tables; deletion of tables; renaming of tables; introduction to views; rules and restrictions of views; creation, deletion and update of views; usage of views to simplify complex query, to reformat selected data and to filter undesired data; introduction to stored procedures; why using stored procedures; execution fo stored procedures; creation of stored procedures; introduction to transactions; management of transactions in SQL; introduction to cursors; creation of cursors; usage of cursors; closing of cursors; constraints; indexes; triggers; database security.
Transactions (0.5 ECTs)
Definition of transaction; properties of a transaction; concurrency control; architecture of a system for concurrency control; anomalies of concurrent transactions; theory of concurrency control; two-phase lock; hierarchical lock
Normal forms (0.5 ECTs)
The purpose of normalization; data redundancy and update anomalies; functional dependencies; rules for inferring functional dependencies; the normalization process; the First Normal Form; the Second Normal Form; the Third Normal Form; general definition of 2NF and 3NF; the Boyce-Codd Normal Form.
XML and JSON (0.5 ECTs)

Introduction to XML; motivations for XML; comparison between XML and relational model; data structure; data nesting; attributes and subelements; namespaces; schemas associated with XML documents; Document Type Definition (DTD); limitations of DTD; XML Schemas; XPath; XQuery; XSLT; SAX; DOM; mapping XML data into the relational model; introduction to JSON; why using JSON; comparison with XML; syntax of JSON objects; arrays; simple data types; objects; features of JSON; problems with using JSON; applications using JSON.
MySQL (0.5 ECTs)

Installing MySQL; using SQL in MySQL; management of simple applications in MySQL.
Exam Rules
The exam consists of the design and the implementation of a project and of an oral session. The project must be realized in group. It aims at designing and realizing an information system for a reality chosen by students. During the oral session, students will discuss the project realized by them. Furthermore, they must show their knowledge about the topics of the courses.

Recommended Textbooks
· P. Atzeni, S. Ceri, P. Fraternali, S. Paraboschi, R. Torlone, “Basi di Dati – Modelli e linguaggi di interrogazione”, Quarta Edizione, McGraw Hill, 2013
· B. Forta, “SQL in 10 minutes”, Quarta Edizione, Pearson Education, 2013
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