
Tecnologia delle basi di dati (ex Basi di dati, primo modulo)

16 luglio 2007 — Compito A
Tempo a disposizione: 2 ore e 15 minuti. Nota: è richiesta una “bella copia” comprensibile e ordinata.

Domanda 1 (25%) Sia data una relazione R(A,B, C) contenente L = 10.000.000 ennuple di r = 20 byte
ciascuna, di cui a = 4 per la chiave A, che contiene valori interi consecutivi, da 1 a 10.000.000. In ciascuno dei
seguenti casi:

(a) indice primario (sparso) su Arealizzato con B+-tree;
(b) indice secondario su A realizzato con B+-tree;
(c) struttura primaria hash su A.

indicare l’algoritmo presumibilmente preferibile e il costo per

• l’accesso ai record con valore della chiave A compreso fra 1.000 e 3.000,
• l’accesso ai record con valore della chiave A compreso fra 100.000 e 300.000

Supporre che i blocchi abbiano dimensione 2KB, approssimabile come 2.000, e che i puntatori ai blocchi abbiano
lunghezza p = 4; ignorare la presenza di buffer.

Domanda 2 (20%) Il semijoin è un’operazione simile al join, in cui del secondo operando interessano solo gli
attributi di join. In concreto, se il join su A1 = A2 di r1(X1) e r2(X2) (con A1 ∈ X1, A2 ∈ X2 e X1 ∩X2 = ∅)
è definito come

r1 joinA1=A2r2 = { t su X1X2 | esistono t1 ∈ r1 e t2 ∈ r2 con t[X1] = t1, t[X2] = t2 e t1[A1] = t2[A2]}

il semijoin corrispondente è definito come

r1 semijoinA1=A2r2 = { t1 | t1 ∈ r1 ed esiste t2 ∈ r2 con t1[A1] = t2[A2]}

Ad esempio:
R1

A B C D
1 1 1 1
2 2 2 1
3 2 2 2

R2

G E
1 1
3 2

R1 semijoinD=GR2

A B C D
1 1 1 1
2 2 2 1

Mostrare algoritmi per l’esecuzione del semijoin, come modifica degli algoritmi noti per il join, indicandone il
costo (e sottolineando i casi in cui tale costo è diverso da quello del join).
Inoltre, specificare quali possono essere i vantaggi dell’uso del semijoin in contesti distribuiti (con le due relazioni
memorizzate in nodi diversi), anche come passo preliminare per l’esecuzione di join.

Domanda 3 (20%) Si supponga che Napoleone abbia fatto utilizzare il commit a due fasi per organizzare le
attività in battaglia. Si consideri il seguente scenario. Esistono:

(a) generali che possono coordinare azioni
(b) reparti di riserva disponibili per azioni
(c) messaggeri utilizzati dai generali e dai reparti di riserva per comunicare gli uni con gli altri

In particolare, il 2PC viene utilizzato dai generali per organizzare azioni che coinvolgano (contemporaneamente,
ad un certo orario) due o più reparti di riserva (ma ciascun reparto potrebbe ricevere richieste da più generali).
Ad esempio, il generale Murat, alle ore 10, decide di voler organizzare un attacco alle ore 12 con il coinvolgimento
del quarto squadrone di cavalleria e della prima batteria di artiglieria pesante.
Descrivere brevemente il protocollo in questo contesto, sottolineando le criticità, dovute al fatto che si tratta di
una battaglia e quindi tutti i soggetti coinvolti (generali, comandanti dei reparti di riserva e messaggeri) possono
essere colpiti. In particolare, individuare quali ipotesi sarebbero necessarie (anche se non sempre soddisfatte in
una battaglia) per permettere l’utilizzo del protocollo.

(segue sul retro)



Domanda 4 (20%) Si consideri la base di dati seguente, relativa alla segreteria studenti di una università:

• Studenti(Matricola, Cognome, Nome, Anno) dove Anno indica l’anno di corso cui lo studente è iscritto (1
per il primo anno, 2 per il secondo, e cos̀ı via);

• Corsi(Codice, Nome);
• Esami(Studente, Corso, Data, Voto), con vincoli di riferimento verso Studenti e verso Corsi.

Con riferimento a tale base di dati, progettare uno o più schemi dimensionali (specificando per ciascuno fatti,
misure e dimensioni e mostrando qualche piccolo esempio delle relative tabelle con valori effettivi) che permettano
di rispondere facilmente ad interrogazioni quali ad esempio (la lista non ha pretesa di essere esaustiva):

• calcolare il numero di studenti che hanno superato l’esame di un certo corso in un certo intervallo di tempo
(specificato con giorno iniziale e giorno finale) e la media dei voti riportati;

• calcolare la distribuzione dei voti degli esami (di un corso o di tutti i corsi) in un certo intervallo di tempo
(ad esempio, quanti hanno superato l’esame con 18, quanti con 19, etc., oppure quanti con voto compreso
fra 18 e 20, quanti fra 21 e 23, etc.)

• calcolare la distribuzione in anni di corso degli studenti che hanno superato un certo esame (quanti al
primo anno, quanti al secondo, e cos̀ı via);

Domanda 5 (15%) Si supponga che esista una misura di lunghezza non decimale, ad esempio il piede, suddiviso
in dodici pollici. Spiegare perché un sistema di basi di dati a oggetti (object-oriented o object-relational) può
essere, per la gestione di valori di tale misura, più efficace di un tradizionale sistema relazionale. Descrivere,
anche informalmente, una possibile definizione per il tipo e per alcune funzioni associate, quali la somma e la
differenza.



Tecnologia delle basi di dati (ex Basi di dati, primo modulo)

16 luglio 2007 — Compito B
Tempo a disposizione: 2 ore e 15 minuti. Nota: è richiesta una “bella copia” comprensibile e ordinata.

Domanda 1 (25%) Sia data una relazione R(K,B, C) contenente N = 10.000.000 ennuple di r = 20 byte
ciascuna, di cui k = 4 per la chiave K, che contiene valori interi consecutivi, da 1 a 10.000.000. In ciascuno dei
seguenti casi:

(a) indice primario (sparso) su Krealizzato con B+-tree;
(b) indice secondario su K realizzato con B+-tree;
(c) struttura primaria hash su K.

indicare l’algoritmo presumibilmente preferibile e il costo per

• l’accesso ai record con valore della chiave K compreso fra 1.000 e 3.000,
• l’accesso ai record con valore della chiave K compreso fra 100.000 e 300.000

Supporre che i blocchi abbiano dimensione 2KB, approssimabile come 2.000, e che i puntatori ai blocchi abbiano
lunghezza p = 4; ignorare la presenza di buffer.

Domanda 2 (20%) Il semijoin è un’operazione simile al join, in cui del secondo operando interessano solo gli
attributi di join. In concreto, se il join su A1 = A2 di r1(X1) e r2(X2) (con A1 ∈ X1, A2 ∈ X2 e X1 ∩X2 = ∅)
è definito come

r1 joinA1=A2r2 = { t su X1X2 | esistono t1 ∈ r1 e t2 ∈ r2 con t[X1] = t1, t[X2] = t2 e t1[A1] = t2[A2]}

il semijoin corrispondente è definito come

r1 semijoinA1=A2r2 = { t1 | t1 ∈ r1 ed esiste t2 ∈ r2 con t1[A1] = t2[A2]}

Ad esempio:
R1

A B C D
1 1 1 1
2 2 2 1
3 2 2 2

R2

G E
1 1
3 2

R1 semijoinD=GR2

A B C D
1 1 1 1
2 2 2 1

Mostrare algoritmi per l’esecuzione del semijoin, come modifica degli algoritmi noti per il join, indicandone il
costo (e sottolineando i casi in cui tale costo è diverso da quello del join).
Inoltre, specificare quali possono essere i vantaggi dell’uso del semijoin in contesti distribuiti (con le due relazioni
memorizzate in nodi diversi), anche come passo preliminare per l’esecuzione di join.

Domanda 3 (20%) Si supponga che Napoleone abbia fatto utilizzare il commit a due fasi per organizzare le
attività in battaglia. Si consideri il seguente scenario. Esistono:

(a) generali che possono coordinare azioni
(b) reparti di riserva disponibili per azioni
(c) messaggeri utilizzati dai generali e dai reparti di riserva per comunicare gli uni con gli altri

In particolare, il 2PC viene utilizzato dai generali per organizzare azioni che coinvolgano (contemporaneamente,
ad un certo orario) due o più reparti di riserva (ma ciascun reparto potrebbe ricevere richieste da più generali).
Ad esempio, il generale Murat, alle ore 10, decide di voler organizzare un attacco alle ore 12 con il coinvolgimento
del quarto squadrone di cavalleria e della prima batteria di artiglieria pesante.
Descrivere brevemente il protocollo in questo contesto, sottolineando le criticità, dovute al fatto che si tratta di
una battaglia e quindi tutti i soggetti coinvolti (generali, comandanti dei reparti di riserva e messaggeri) possono
essere colpiti. In particolare, individuare quali ipotesi sarebbero necessarie (anche se non sempre soddisfatte in
una battaglia) per permettere l’utilizzo del protocollo.

(segue sul retro)



Domanda 4 (20%) Si consideri la base di dati seguente, relativa alla segreteria studenti di una università:

• Studenti(Matricola, Cognome, Nome, Anno) dove Anno indica l’anno di corso cui lo studente è iscritto (1
per il primo anno, 2 per il secondo, e cos̀ı via);

• Corsi(Codice, Nome);
• Esami(Studente, Corso, Data, Voto), con vincoli di riferimento verso Studenti e verso Corsi.

Con riferimento a tale base di dati, progettare uno o più schemi dimensionali (specificando per ciascuno fatti,
misure e dimensioni e mostrando qualche piccolo esempio delle relative tabelle con valori effettivi) che permettano
di rispondere facilmente ad interrogazioni quali ad esempio (la lista non ha pretesa di essere esaustiva):

• calcolare il numero di studenti che hanno superato l’esame di un certo corso in un certo intervallo di tempo
(specificato con giorno iniziale e giorno finale) e la media dei voti riportati;

• calcolare la distribuzione dei voti degli esami (di un corso o di tutti i corsi) in un certo intervallo di tempo
(ad esempio, quanti hanno superato l’esame con 18, quanti con 19, etc., oppure quanti con voto compreso
fra 18 e 20, quanti fra 21 e 23, etc.)

• calcolare la distribuzione in anni di corso degli studenti che hanno superato un certo esame (quanti al
primo anno, quanti al secondo, e cos̀ı via);

Domanda 5 (15%) Si supponga che esista una misura di lunghezza non decimale, ad esempio il piede, suddiviso
in dodici pollici. Spiegare perché un sistema di basi di dati a oggetti (object-oriented o object-relational) può
essere, per la gestione di valori di tale misura, più efficace di un tradizionale sistema relazionale. Descrivere,
anche informalmente, una possibile definizione per il tipo e per alcune funzioni associate, quali la somma e la
differenza.


