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Con il progredire della tecnologia GIS sono divenuti sempre più marcati i 

problemi relativi

– all’accesso multiutente dello stesso dataset (sol. duplicazione dati ⇒

accessi separati ⇒ problemi di allineamento degli aggiornamenti su 

tutte le copie)

– dimensione territoriale dell’area da analizzare e densità di informazioni 

tali da richiedere l’utilizzo di file di grandi dimensioni e numerosità (sol.    

suddivisione in file più piccoli ricoprenti aree più ristrette ⇒

navigazione difficoltosa, rallentamento ricerca file richiesti ⇒ funzioni 

analisi spaziale limitate dal frazionamento dell’area, ecc.)

Il databaseIl database

Soluzione: strutturare i dati in un database gestito da appositi software 

che ne garantiscano l’efficienza in termini di sicurezza, di 

accessi  e di prestazioni.
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Anni ‘60 : necessità di  gestire  grandi  volumi  di  dati,  in  rete,  con  molti 

accessi  in  contemporanea,  con applicazioni differenti.

Alcune aziende iniziano ad investire per sviluppare la tecnologia 

dei database e dei relativi sistemi di gestione (DBMS – Data Base 

Management System). 

Database: 

− collezione di dati di diversa tipologia, 

− strettamente correlati tra loro, 

− archiviati su una memoria di massa (Hard Disk), 

− secondo una precisa organizzazione logica,

− manipolati da specifici programmi applicativi (DBMS).
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Le funzioni principali di un DBMS sono quattro:

– inserimento/aggiornamento dati,

– consultazione/estrazione,

– modifica,

– cancellazione.

Dal punto di vista informatico il DBMS 

si frappone fra l’utente ed i dati veri e 

propri ed utilizza il file system del 

Sistema Operativo per manipolare i 

files di dati.

File System

DBMS

Procedura “a” Procedura “b” Procedura “c”

DBDB

DISCO

In ambito GIS i dati spaziali e aspaziali sono inseriti in un database 

geografico o GeoDatabase, definibile come un archivio di entità

territoriali e delle loro relazioni,  strutturato  in  file  organizzati  da  un  

sistema  che  ne  garantisce  la  gestione  efficiente  e l’accesso da molte 

applicazioni ed utenti. 
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• Controllo centralizzato: controllo delle restrizioni, sicurezza, accessi, 

conflitti, integrità dei dati e aggiornamenti. 

• Indipendenza dalla struttura dei dati: utenti e applicativi non necessitano 

di conoscere come sono fisicamente strutturati ed archiviati i dati perché

accedono al database attraverso il DBMS; ne “vedono” solamente una 

rappresentazione logica.

• Condivisione dei dati: controllo e permesso di accesso al database da 

parte di più utenti (ed applicazioni) in contemporanea, anche sulle 

medesime aree geografiche e quindi sugli stessi dati.

• Riduzione delle ridondanze: la condivisione di un unico database evita 

inutili duplicazioni dei dati e quindi la possibilità di effettuare modifiche 

e aggiornamenti diversi sugli stessi dati (disallineamento dei dati).

Vantaggi di un DBMSVantaggi di un DBMS
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• Accesso diretto ai dati: vari tipi di utenti (non informatici, informatici, 

specialisti applicativi) possono accedere ai dati ed eseguire qualsiasi tipo di 

analisi  senza compromettere l’integrità dei dati, con interfacce semplici ed 

intuitive, senza dover conoscere la struttura logica degli archivi. 

• Efficienza: accesso multiutente a grandi volumi di dati.

• Sicurezza: possibilità di definire i profili degli utenti e le porzioni del 

database a cui possono accedere (accesso controllato per estrarre o 

inserire nuovi dati, apportare aggiornamenti, modificare la

struttura per migliorare le prestazioni, inserire nuove entità e relazioni). 

• Linguaggi standard: le applicazioni si  interfacciano con un DBMS tramite  

linguaggi standard di interrogazione del database tipo SQL (Structured

Query Language) che garantiscono una modalità di dialogo standard fra il 

sistema ed i programmi, indipendentemente dal software GIS utilizzato.
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Tipologie di databaseTipologie di database

In generale nei database i dati sono archiviati secondo dei precisi criteri

che definiscono

− l’organizzazione logica dei dati, cioè le modalità secondo cui le diverse 

tipologie di informazioni archiviate vengono poste in relazione tra loro, 

− la modalità di gestione, ovvero il grado di complessità delle operazioni di 

consultazione, estrazione, modifica, cancellazione e inserimento dei dati.

In base all’organizzazione logica dei dati, si possono distinguere tre diversi 

modelli di database:

� Gerarchico

� Reticolare

� Relazionale
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• Dati organizzati secondo uno schema ad albero rovesciato basato sulla 

relazione padre-figlio. 

• Livello capostipite (radice): rappresenta il record principale (nodo padre) al 

quale sono collegati tutti gli altri.

• Relazioni di tipo gerarchico: ogni record è relazionato ad un solo elemento 

immediatamente superiore (nodo padre), mentre può essere collegato con 

più record posti a livello inferiore (nodi figli). 

– Possibili solo relazioni 1:N (uno a molti): un padre ha più figli, ma ogni 

figlio ha un solo padre.

– Non ci sono collegamenti tra record dello stesso livello (cioè tra nodi 

figli di nodi padre diversi).

Il database gerarchicoIl database gerarchico
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Esempio di database gerarchico

campo chiave

gerarchia
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� Ogni record ha un campo chiave che serve ad organizzare la gerarchia,  

cioè a connettere un nodo padre ad un nodo figlio.

� L’interrogazione del database avviene lungo i rami della gerarchia, tramite 

i campi chiave, solamente nella direzione che va dall’alto in basso (cioè si 

può interrogare il database andando da un nodo padre ad un nodo figlio e 

non viceversa).

Esempio azienda GISMAP

a) Ricerca dei capi progetto, analisti, programmatori ed operatori di una 

specifica divisione molto efficiente  ⇒ esiste una relazione diretta tra le   

divisioni ed il personale afferente.

b) Non è possibile conoscere a quale progetto lavora un’analista, perché

nello schema proposto il collegamento tra i record degli analisti e quello 

dei progetti non è stato previsto !

Bisogna crearlo esplicitamente, ricostruendo ex-novo tutto il database.
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c) Ricerca dei progetti che afferiscono ad una specifica divisione 

⇒ procedura a due fasi:

− Selezione di tutti i  capi  progetto che afferiscono alla divisione,

− Selezione di tutti i progetti che afferiscono ai capi progetto

precedentemente selezionati.

Processo meno efficiente ⇒ è necessario operare una selezione 

su un’entità intermedia, l’operazione può diventare ancora più

onerosa se le entità intermedie sono più di una. 
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Svantaggi:

� Scarsa flessibilità della struttura gerarchica: bisogna modificare le relazioni 

e quindi ricostruire il database quando si vuole effettuare ricerche che 

– coinvolgono collegamenti, tra campi chiave, diversi da quelli per cui è

stata creata la struttura stessa.

– coinvolgono collegamenti tra campi NON chiave.

� Ridondanze: la struttura gerarchica comporta la duplicazione di alcuni 

record (es. programmatore che lavora su progetti di settori diversi 

dell’azienda GISMAP ⇒ il suo record va duplicato).

� Struttura ottimizzata per rispondere a determinate richieste che devono 

essere conosciute PRIMA della progettazione del database.

Un GIS richiede una grande flessibilità, perché è praticamente impossibile 

stabilire a priori tutte le richieste ⇒ il modello gerarchico non è applicato. 
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Esempio di database gerarchico per geometrie

mappa

poligoni

linee

punti

Struttura logica di tipo gerarchico delle due forme poligonali
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• Un nodo figlio può essere collegato anche a più elementi di livello superiore 

(nodi padre).

• Eliminazione degli elementi duplicati: non è più necessario ripetere le 

informazioni (record aventi gli stessi valori su nodi diversi).

• Modifica dei dati semplice in quanto ogni dato è presente una volta sola.

• Ricerca dati (query) più veloci (più collegamenti tra i nodi).

• E’ possibile stabilire relazioni 1:N ed anche 1:1.

• Complessità dei collegamenti tra i nodi: cancellazione e inserimento dati 

sono operazioni faticose poichè richiedono la modifica di tutti i nodi 

collegati a quello da cancellare o inserire.

⇒ Struttura poco flessibile: non è usata nei GIS.

Il database reticolareIl database reticolare
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Esempio di database reticolare

In quali progetti è
coinvolto ciascun 
programmatore ?

Creare un record intersezione
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Esempio di database reticolare per geometrie

Struttura logica di tipo reticolare delle due forme poligonali

mappa

poligoni

linee

punti
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Il database relazionaleIl database relazionale

Sviluppato negli anni ’70 dal matematico della IBM Edgard Frank Codd, 

raggruppa in sé le seguenti caratteristiche:

– si basa sul concetto matematico di relazione tra insiemi;

– usa una terminologia che si ispira alla matematica;

– i dati sono organizzati in una struttura logica rigorosa ma flessibile;

– permette di eseguire in modo semplice operazioni di inserimento e ricerca 

dati e di stabilire vincoli di integrità (vincoli su modifica/validità del dato).

Questo tipo di database si fonda sui concetti di 

• Tabella

• Record

• Campo

• Chiave
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Definizioni

Tabella (Relazione): 

– organizzazione “rettangolare” dei dati in righe e colonne.

– ogni tabella, in genere, rappresenta un raccolta di informazioni su uno 

specifico argomento o tematica.

Record (tupla):

– singola riga della tabella.

– consente di identificare un determinato insieme di dati relativi ad una 

data entità, all’interno di tutti quelli che sono contenuti nella tabella.

Campo: 

– colonna della tabella, specifica un attributo delle entità rappresentate.

– si può specificare il tipo di ciascun campo (testo, numeri, interi e 

decimali ecc.) e si può imporre una certa serie di regole.

Chiave (chiave primaria):

– attributo (campo) o combinazione di attributi che identificano in modo 

univoco  ed  inequivocabile un singolo record all’interno della tabella.
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La TabellaLa Tabella

campo

(Contiene i valori di tutti gli 

attributi riferiti ad una 

singola entità geografica)

(contiene i valori di un 

determinato attributo

per tutte le entità)

cella
( Contiene il valore di un attributo di  

un’entità, quella associata al record )

record
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Esempio di database relazionale
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Esempio di database relazionale per geometrie

Mappa

LineePoligoni

Le geometrie poligonali sono archiviate sottoforma di tabelle 

relazionabili l’una con l’altra in modo biunivoco.

Questa organizzazione dei dati ha il vantaggio che l’aggiunta 

di un nuovo poligono non richiede la ricreazione di tutto il 

database ma semplicemente l’aggiunta di una nuova colonna 

o record ove necessario.
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2576

2688

2576

2544

Telefono

Tarolli

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

Paolo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

104

103

102

101

ID

NO !

ProprietProprietàà della tabelladella tabella

• No record duplicati: non esistono due righe identiche tra loro, in questo 

modo è possibile identificare univocamente ogni record.

• Struttura dati “rettangolare”: ogni riga (record) della tabella ha lo stesso 

numero di colonne (campi), corrispondente agli attributi.

2688

2576

2544

Telefono

De Sanctis

Selleri

Draghi

Cognome

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

103

102

101

ID

TESAF

TESAF

DAFNAE

Dipartimento

CIRGEO
NO !
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• Campi omogenei: le colonne devono contenere per ciascun attributo valori 

dello stesso tipo (es. testo, numeri interi, numeri decimali, booleani, ecc.).

2576

Ignoto

2576

049-272644

Telefono

Tarolli

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

Paolo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

102

103

102

101

ID

• Un valore per cella: ogni cella della tabella può contenere uno ed un solo 

valore dell’attributo.

2688

2576
332887753

2544

Telefono

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

103

102

101

ID

NO !

NO !
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2688De SanctisGiorgio103

2688

2576

2544

ID

Selleri

Tarolli

Draghi

Cognome

Carlo

Paolo

Mario

Nome

104

102

101

ID

• ID univoco dei campi: ogni colonna ha un nome unico che la distingue 

dalle altre.

• Molteplicità delle chiavi: una tabella può avere uno o più attributi utilizzabili 

come campi chiave per stabilire delle relazioni con altre tabelle.

• Univocità della chiave primaria: due record distinti non possono avere lo 

stesso valore dell’attributo (campo) chiave primaria.

• No campi chiave con valore indefinito ( = NULL, è associato a celle prive di 

un qualsiasi valore dell’attributo).

NO !
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2424

2688

2576

2544

Telefono

Selleri

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

Carlo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

104

103

102

101

ID

2576

2688

2424

2544

Telefono

Tarolli

De Sanctis

Selleri

Draghi

Cognome

Paolo

Giorgio

Carlo

Mario

Nome

102

103

104

101

ID

=

2424

2688

2576

2544

Telefono

Selleri

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

Carlo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

104

103

102

101

ID

Carlo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

2424

2688

2576

2544

Telefono

Selleri

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

104

103

102

101

ID

=

Ordinamento dei record

Ordinamento dei campi

• Ordine di record e campi modificabile: è possibile cambiare l’ordine delle 

righe e delle colonne senza modificare il significato della tabella.
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Esempi

1. La particella catastale N. 12089, di proprietà del sig. Guido Rossi, ha una 

superficie di 3500 m2.

Come organizzare in una struttura relazionale l’insieme di attributi contenuti 

nelle seguenti affermazioni ?

3500RossiGuido12089

Area 

particella

Cognome 

proprietario

Nome 

proprietario

ID 

particella

Tipo dato intero                    testo                   testo decimale

• Atomicità dei valori: ogni cella deve contenere un valore dell’attributo 

non ulteriormente suddivisibile (valore elementare).
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2. Il sig. Guido Rossi, età 65 anni, pensionato, abita a Venezia al terzo piano 

di uno stabile sito in via Pellestrina 14, in un appartamento di 90 m2.

3. Il terreno con particella catastale 894 sito in località Vigodarzere, 

provincia di Padova, di proprietà dei sig.ri Luciano e Paolo Carraro è

coltivato a ceduo e fustaia.

39014PellestrinaviaVeneziaPens.65RossiGuido

N°

piano

Sup. 

app.

N°

civico
Indirizzo

Tipo 

strada
Comune

Stato 

civile
EtàCognomeNome

testo           testo         intero       testo         testo  testo           testo          intero    decimale   intero

?



28

Ad ogni entità del mondo reale è possibile associare delle caratteristiche 

o “proprietà” che ne descrivono determinati aspetti (qualitativi e/o 

quantitativi).

Esempio:

In una biblioteca ogni libro può essere definito da

− titolo, 

− nome dell’autore, 

− codice identificativo di archiviazione (ID libro).

Relazioni e Campi chiaveRelazioni e Campi chiave

Nome Autore Cognome AutoreTitolo libroID libro
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Alcune di tali ”proprietà” possono essere condivise anche tra oggetti di tipo 

diverso. 

Esempio:

In una biblioteca ad ogni utente può essere assegnato l’ID progressivo di  

prestito di un libro e tale ID può essere poi replicato nella scheda associata 

al libro medesimo.

C.F. cliente ID prestitoCognome ClienteNome Cliente

Cognome AutoreNome Autore ID prestitoTitolo libroID libro
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Tale condivisione genera una relazione, ovvero un legame tra due oggetti 

distinti, tramite la quale è possibile accrescere il livello di informazione iniziale.

Esempio:

l’ID di prestito consente di reperire informazioni associate all’utente 

e/o all’autore del libro, interrogando differenti database ove siano 

presenti tali dati  correlati tra loro da ulteriori relazioni.

Cognome AutoreNome Autore ID prestitoTitolo libroID libro

Info su Autore

C.F. cliente ID prestitoCognome ClienteNome Cliente

Info su Cliente
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In un database relazionale una relazione si stabilisce 

– sempre e solo tra due tabelle, 

– tramite valori corrispondenti di un campo comune (attributo con gli 

stessi valori nelle due tabelle)   ⇒ campo chiave (Key field ).

In particolare, in una relazione tra due tabelle, A (principale o destinazione) 

e B (esterna o sorgente), si distinguono due tipi di chiavi:

� chiave primaria, definita da una o più colonne di A che ne identificano 

univocamente i record. I valori in esse contenute NON 

possono essere duplicati e di tipo Null.

� chiave esterna, colonna di B i cui valori corrispondono esclusivamente ai 

valori della chiave primaria di A. I valori che compaiono 

in tale campo chiave possono essere duplicati.
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2424

2688

2576

2544

Telefono

Selleri

De Sanctis

Selleri

Draghi

Cognome

Carlo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

104

103

102

101

ID

Selvicoltura

TESAF

TESAF

Biologia

Dipartimento

Professori

I campi ID e  Telefono sono chiavi primarie in quanto entrambi identificano 

in modo univoco i singoli record.

I campi Nome e Cognome non sono chiavi primarie in quanto potrebbero 

contenere, in futuro, un valore già esistente.

I campi Nome, Cognome e Dipartimento possono essere usati come chiave 

esterna. 

Esempio di chiave primaria
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2424

2688

2576

2544

Telefono

Selleri

De Sanctis

Tarolli

Draghi

Cognome

Carlo

Giorgio

Paolo

Mario

Nome

104

103

102

101

ID

Scienze Animali

TESAF

Biotecnologie Agr.

Agronomia

Dipartimento

Professori

34

36

86

56

Personale

Agraria

Veterinaria

Agraria

Agraria

Facoltà

11

8

12

24

ID_Dip

Biotecnologie Agr.

Scienze Animali

TESAF

Agronomia

Dipartimento

Dipartimenti

Tabella esterna 

(sorgente)

Esempio di relazione

Tabella principale 

(destinazione)

Chiave esterna

Chiave primaria della tabella principale

Chiave primaria della 

tabella esterna
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� Una chiave primaria può essere utilizzata come chiave esterna in una 

relazione ma non viceversa, poiché una chiave esterna non identifica 

necessariamente in modo univoco i record della tabella (ovvero alcuni 

valori possono ripetersi).

� Le informazioni contenute in due relazioni diverse vengono correlate 

attraverso i valori comuni dei campi chiave. 

� Il nome dei campi chiave primaria ed esterna possono essere diversi, 

l’importante è che essi contengano lo stesso tipo di valori, ovvero che 

siano coerenti tra loro (es. testo-testo, decimali-decimali, ecc.).

ProprietProprietàà dei campi chiavedei campi chiave
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Esempio di database relazionale
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Sfruttando la possibilità di relazionare attributi provenienti da tabelle 

differenti, l’utente è in grado di eseguire interrogazioni del database 

(queries) di varia complessità, aumentando la quantità di informazioni 

rispetto a quelle inizialmente disponibili.

Join & RelateJoin & Relate

Componente 

spaziale + attributi
Relazione

(Tabella interna) (Tabella interna/esterna)

GIS

Componente 

aspaziale

JOIN RELATE
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B3A3

B2

B1

A2

A1

C3B3

C2

C1

B2

B1

Key

Join

B3

B2

B1

C3A3

C2

C1

A2

A1

Tabella A Tabella B

Risultato 
del Join

L’operazione di join collega la tabella degli 

attributi del dataset A ad una tabella 

esterna B.

Il collegamento è solo virtuale: i files 

originali non vengono alterati e rimangono 

separati.

Il risultato è una nuova tabella composta da 

tutti i possibili records che rappresentano 

una combinazione di due records, uno da 

ognuna delle tabelle specificate.

Join:
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� Quando si effettua una operazione di JOIN tra due tabelle, si 

“agganciano” gli attributi della prima agli attributi della seconda 

basandosi su un campo comune alle due tabelle. 

⇒ relazioni più utili perché riescono a espandere il contenuto 

informativo originale del dataset e lo rendono disponibile per 

l’analisi e la visualizzazione.

� Quando si effettua una operazione di RELATE tra due tabelle si definisce 

una relazione tra di esse sempre basata su un campo comune, ma non 

si agganciano gli attributi dell’una all’altra. 

⇒ relazioni meno potenti di quelle di Join, sono utilizzate soprattutto   

come metodo alternativo di interrogazione; è infatti sempre 

possibile visualizzare i dati relazionati quando necessario.

Confronto tra Join e RelateConfronto tra Join e Relate
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In un database relazionale, tra due tabelle A (sorgente) e B (destinazione), 

si possono stabilire quattro diverse tipologie di relazioni: 

Tipologie di relazioni tra tabelleTipologie di relazioni tra tabelle

UNO   - A - UNO

UNO - A  - MOLTI

Relazioni di 

tipo JOIN

MOLTI  - A  - UNO

MOLTI  - A  - MOLTI

Relazioni di 

tipo RELATE

Sorgente     ⇒ destinazione
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Relazione UnoRelazione Uno--aa--UnoUno

Ad un record della tabella sorgente A corrisponde 

uno ed un solo record della tabella destinazione  B 

e viceversa.

Possono esistere record di A oppure di B che non 

hanno corrispondenti nella relazione (le due tabelle 

non devono avere necessariamente lo stesso 

numero di righe e colonne).

Non può esistere alcun record, né di A né di B, che 

compaia due volte, abbinato ad entità diverse.
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Tabella destinazione 
(B)

Tabella sorgente 
(A)

Esempio:

A = Tabella dei Capoluoghi   � B = Tabella delle Province 

(Ad ogni provincia corrisponde UNO E UN SOLO capoluogo e viceversa. 

Tra A e B si può pertanto instaurare solamente una relazione Uno-a-Uno)

A4

A5

A3

A2

A1

B5 

B4 

B3 

B2 

B1

Tabella risultante 
(C)

A5

A4

A3

A2

A1

(Solo attributi) (Geometrie & attributi)

B5 

B4 

B3 

B2 

B1

NB: il colore delle celle sta ad indicare quali sono i record delle due 

tabelle che si corrispondono in modo uno-a-uno.
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Esempio di JOIN Uno-a-Uno

Tabella sorgente (solo attributi)
Tabella destinazione
(geometrie & attributi)

Tabella risultante
Dati “accodati”

Chiave 
esternaChiave 

primaria

JOIN
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Relazione UnoRelazione Uno--aa--MoltiMolti

Ad un record della tabella sorgente A possono 

corrispondere più record della tabella destinazione B. 

Il viceversa non è possibile: uno stesso record della 

tabella destinazione B non può corrispondere a record 

distinti della tabella sorgente A.
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A5

A4

A3

A2

A1

B5 

B6

B7 

B4 

B3 

B2 

B1

A4

A4

A4

A2

A1

A1

B5 

B6

B7 

B4 

B3 

B2 

B1

Tabella destinazione (B)

Tabella sorgente (A)
Tabella risultante (C)

Esempio:

A = Tabella delle Province   � B = Tabella dei Comuni

(Ogni comune appartiene ad UNA E UNA SOLA provincia; una MEDESIMA provincia può 

però apparire in più comuni. Tra A e B si instaura quindi una relazione Uno-a-Molti)

(Solo attributi)

(Geometrie & attributi)
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Esempio di JOIN  Uno-a-Molti

Tabella destinazione
(geometrie & attributi) Tabella sorgente (solo attributi)

Tabella 
risultante

Dati “accodati”

Chiave 
primaria

Chiave 
esterna

JOIN
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Relazione MoltiRelazione Molti--aa--UnoUno

Più record della tabella sorgente A possono corrispondere 

ad un’unico record della tabella destinazione B. 

Il viceversa non è invece possibile.
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B5 

B4 

B3 

B2 

B1

A5

A6

A4

A3

A2

A1

Tabella destinazione 
(B)

Tabella sorgente 
(A)

Esempio:

A = tabella dei Comuni   � B = tabella delle Province

(Ogni provincia ospita PIÙ DI UN comune, tra A e B si instaura una relazione   

di tipo Molti-a-Uno)

B
A Relate

(Solo attributi)
(Geometrie & attributi)

A5

A6

A4

A3

A2

A1

B5 

B4 

B3 

B2 

B1
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Tabella sorgente ( solo attributi)Tabella destinazione 
(geometrie & attributi)

Esempio di RELATE Molti-a -Uno

Risultato:

Non si verifica l’accodamento.

Selezionando un record della 

tabella destinazione vengono 

selezionati automaticamente 

TUTTI i corrispondenti record 

della tabella sorgente.

Chiave 
primaria

Chiave 
esterna

RELATE
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Relazione MoltiRelazione Molti--aa--MoltiMolti

Più record della tabella sorgente A possono essere messi 

in relazione con più record della tabella destinazione B e 

viceversa.
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B5 

B4 

B3 

B2 

B1

A5

A6

A4

A3

A2

A1

Tabella 

destinazione 

(B)

Tabella sorgente 
(A) Relate

(Solo attributi)
(Geometrie & attributi)

Esempio:

Autisti   � Linee Autobus

(Una data linea può essere percorsa da più autisti e viceversa un 
autista può percorrere più linee.)
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• Struttura dati più semplice in quanto 

– tutti i dati sono rappresentati in  tabelle, cioè sono organizzati secondo 

righe e colonne;

– tutte le operazioni vengono effettuate su tabelle;

– tutte le operazioni restituiscono come risultato delle tabelle;

– qualsiasi campo può essere usato come chiave di ricerca o di relazione.

• Notevole riduzione della ridondanza dei dati.

• Possibilità di definire nuove relazioni in funzione di specifiche richieste  

senza dover ricostruire ex novo il database.

Vantaggi delle strutture RELAZIONALI - 1
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� Sono strutture più flessibili perché: 

– consentono di fare collegamenti fra le tabelle a seconda delle proprie 

necessità (al contrario, le strutture ad albero e reticolare sono di tipo

rigido, i collegamenti fra i dati sono stabiliti a priori).

– consentono l’aggiornamento/modifica dei dati, mantenendo 

inalterate le capacità di relazionamento, e la visualizzazione 

immediata sulla mappa degli effetti di queste modifiche.

� Attraverso una struttura relazionale è possibile considerare lo stesso   

oggetto contemporaneamente sotto punti di vista diversi, cronologico, 

tipologico normativo ecc. mentre con una struttura gerarchica è

possibile solo un tipo di interdipendenza tra gli oggetti.

Vantaggi delle strutture RELAZIONALI - 2
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Vantaggi delle strutture RELAZIONALI - 3

� Strutture semplici lato utente: le query sono formulate in termini di COSA

occorre trovare, e non COME lo si deve trovare. 

Viceversa, con le strutture ad albero e reticolare occorre sapere come 

sono collegate fra loro le tabelle che contengono i dati.

Esempio di query sugli attributi tramite SQL. 
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L’organizzazione dei dati e la scelta dei campi non è un banale fatto 

tecnico.

Poiché la base dati è la rappresentazione della realtà che si vuole 

conoscere, la validità delle conclusioni di una ricerca dipende in  eguale 

misura dalla qualità dei dati e dalla bontà della loro organizzazione.

Strutturazione di un database relazionaleStrutturazione di un database relazionale

Regole principali per strutturare un database relazionale:

• identificare e definire le varie entità,

• stabilire le relazioni tra gli elementi,

• rappresentare il modello secondo un diagramma,

• assegnare attributi e costruire una  tabella per ogni entità.
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Cosa contengono i campi ?Cosa contengono i campi ?

Gli attributi (dati aspaziali) possono essere classificati in modo 

diverso a seconda dei seguenti tre criteri:

• in base alla sorgente dati da cui sono estratti;

• in base alla natura del dato;

• in base alla tipologia del dato rappresentato.
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Classificando gli attributi in base alla tipologia di sorgente da cui sono 

estratti è possibile distinguere le due classi seguenti:

� dati socio-economici;

� dati ambientali.

Svariati studi hanno messo in evidenza che i dati derivanti dalla maggior 

parte dei campi scientifici possono essere analizzati da un punto di vista 

geografico.

In particolare si ritiene che all’80% dei dati disponibili nel mondo possa 

essere associata (direttamente o indirettamente) una componente spaziale.
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I dati socio-economici sono per lo più già disponibili presso vari enti pubblici 

o privati a livello locale, regionale o nazionale, come risultato di rilevazioni 

demografiche (es. ISTAT, banche, Camere di Commercio, ecc.)

In ambito GIS i dati socio-economici sono impiegati ad esempio per: 

– individuare nuove aree di mercato (ad es. per individuare la posizione 

migliore per un nuovo centro commerciale);

– realizzare sistemi di prevenzione sanitaria (ad es. analisi della 

distribuzione geografica di un virus);

– ottimizzare la gestione dei servizi sociali (ad es. per stabilire la 

congruenza tra dislocazione dei centri per anziani e l’effettivo bacino 

d’utenza).
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Esempio di dati socio-economici - 1
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Esempio di dati socio-economici - 2
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I dati ambientali, invece, sono acquisiti principalmente da

• mappe topografiche già esistenti, 

• da strumenti di remote sensing,

• rilievi topografici 

• cartografia tematica (cioè mappe relative a specifici aspetti geologici e 

territoriali). 

Immagine satellitare

Da un’immagine satellitare è

possibile estrarre le aree 

coperte da differenti tipologie 

di vegetazione o coltivazione.
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Carta tematica

Ortofoto

Da un’ortofoto è possibile estrarre per 

vettorializzazione i dati relativi all’uso 

del suolo.
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Gli attributi possono essere classificati anche in base al contenuto, 

distinguendo così le seguenti tipologie:

Attributi

OggettoOggetto

DataDataLogicoLogico

AlfanumericoAlfanumerico

?
SI NO

Vero Falso
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Gli attributi possono essere infine classificati in base alla tipologia del dato 

che rappresentano, distinguendo così le seguenti quattro categorie:

• Nominali: valori alfabetici (es. Tevere, Rossi, medio, agricolo, ecc.);

• Ordinali: valori che stabiliscono una gerarchia (1,2,3…a,b,c..), possono 

essere di tipo numerico o testo;

• Intervallo: intervalli di ampiezza costante o variabile (1-10, forte-

debole, ecc.),  sono rappresentabili in formato numerico o testo;

• Numeri reali: (1, -100, 2.4599,..),  valori numerici (interi o decimali).
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L’insieme dei valori che un attributo può assumere prende il nome di 

dominio.

Il dominio (se noto a priori) può essere utilizzato per istituire dei controlli 

automatici nella fase di inserimento/modifica dei valori dell’attributo.

Ad esempio per il dato Temperatura il dominio potrebbe essere 

rappresentato dall’intervallo numerico [-40°, +40°].

Nel caso di un campo che rappresenti un’attività erosiva, il dominio 

potrebbe essere definito da un intervallo di valori di tipo testo, cioè:

[bassa, medio- bassa, media, medio-alta, elevata].

Per un attributo di tipo logico il dominio è costituito da soli due valori, vero

o falso.

Per un attributo di tipo data i valori del dominio dipendono dal tipo di 

calendario utilizzato (es. gregoriano, giuliano, ecc.).
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Architettura di un GIS: il Geodatabase

Le possibili soluzioni architetturali di un GeoDB si possono raggruppare in 

tre categorie:

• duplice (con primitive geometriche o topologiche),

• a layer,

• integrata.

In un GIS i dati spaziali e aspaziali vengono memorizzati e gestiti 

attraverso un Geodatabase, cioè un archivio integrato contenente in 

formato digitale

− dati geografici,

− attributi delle entità geografiche.
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L’architettura duplice prevede due archivi separati, uno per gli attributi ed 

uno per la componente spaziale, gestiti separatamente dai relativi software.

La connessione logica tra le due componenti è assicurata da puntatori fra i 

corrispondenti record dei due archivi.

GIS

front-end

DB
Attributi

Geometrie 

(files grafici)

Architettura  duplice
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Il legame fisico tra dati geografici e gli attributi si realizza tramite una 
struttura particolare, diversa da software a software. 

Ad esempio, ArcGIS utilizza lo schema seguente:

File .shp

(contiene i dati 
vettoriali del tema)

File .shx

(contiene i puntatori

ai dati vettoriali)

File .dbf

(contiene gli attributi 
in forma tabellare)

a

b

c

d

shape 
a

shape 
b

shape 
c

shape 
d

Es. struttura duplice con sole geometrie: Shapefile di ESRI
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Questo schema si manifesta all’utente tramite il campo Shape, 

presente in ogni tabella degli attributi. Qui ciascun valore del campo è

un puntatore al relativo elemento vettoriale nel file .shp. 

Il nome del valore del campo ne identifica anche la forma geometrica:

Point, Polyline, Polygon.

Tabella (file .dbf)

Puntatore alla forma 

vettoriale Polygon
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Architettura  a layer

Prevede un unico DB relazionale composto da

• campi in cui memorizzare gli attributi alfanumerici, 

• campi speciali (BLOB o ADT) in cui memorizzare le primitive geometriche 

o topologiche.

I BLOB contengono primitive geometriche semplici  (punto, linea, poligono), 

mentre gli ADT sono definiti dall’utente e possono contenere entrambi i tipi 

di primitive.

A livello sotware, il Geo_DB è gestito da 

– un DBMS per gli attributi, 

– un Geo_DBMS (spatial engine) per i campi contenenti la componente 

spaziale.
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Esempio: Access e Oracle per gli attributi e SDE (Spatial Data Engine) di 

ESRI per la componente spaziale.

GIS

front-end

Geo_DB

R_DBMS
Spatial 
Engine

Esempio di architettura a layer
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Architettura  integrata

Un solo archivio per attributi alfanumerici e componenti spaziali ed un unico 

Geo_DB per la loro gestione integrata.

Esempio: My SQL, PostGIS (PostgreSQL), Oracle 10, ecc. 

GIS

front-end

Geo_DB

OR_DBMS


