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1) Il linguaggio per Basi di Dati SQL fornisce: (c)

a) il DDL;

b) il DML;

c) entrambi.

2) L’indipendenza logica dei dati è (fornire una descrizione sintetica):

una proprietà dei DBMS che consente di interagire con il livello esterno della Base di Dati in modo indipendente dal livello logico. Quindi, si può modificare lo schema esterno (entro certi limiti) senza alterare lo schema logico, e vice versa.

3) Uno schema di relazione è:  (b)

a) la definizione logica delle proprietà della relazione;

b) un simbolo R e un insieme di (nomi di) attributi X, il tutto indicato con R(X);

c) un insieme r di tuple sull’insieme di attributi X.

4) Ogni n-upla di una relazione, al suo interno: (a)

a) è ordinata;  




b) non è ordinata; 












c) è ordinata rispetto alla chiave, che deve comparire per prima.

5) Spiegare il significato del valore nullo nel modello relazionale dei dati.

Il valore nullo indica assenza di informazione. Può significare: (1) attributo non applicabile; (2) attributo di valore non noto; (3) incertezza fra i precedenti due casi.

6) Definire formalmente cosa sono una superchiave ed una chiave per una relazione r.
Sono vincoli di integrità; un insieme di attributi K è superchiave se non esistono tuple distinte di r con gli stessi valori su K; K è chiave se non esiste un’atra superchiave K’ che sia sottoinsieme proprio di K.

7) Una chiave di uno schema di relazione è una superchiave che ha la proprietà di essere 

minimale

8) Gli attributi che fanno parte della chiave primaria di una relazione, possono assumere valore nullo? (sì/no) no
9) L’espressione (AC ((B<>0 (ABCD (R)) è equivalente a: (c)

 a) (AC ((B<>0 ((AC(R)));

b) (B<>0 ((ABCD (R));

c) (AC ((ABCD ((B<>0  (R)));




















10) L’espressione (A ((B>0 (ABC (R)) è equivalente a:  (c)

a)  (A ((B>0 ((AC(R)));

b) (B>0 ((A (R));

c) (A ((B>0 ((AB (R)));

11) Date due relazioni R1(ABCD) ed R2(ABCD), dire in breve che cosa restituisce la seguente espressione:

{x1.BC | x1(R1) | (( x2(R2) (x1.B = x2.B ( x1.C = x2.C) }
La proiezione su BC della differenza fra le relazioni  R1 ed R2

12) Tradurre la seguente espressione in algebra relazionale:

{p.Nome | p(PERSONE) |  (p.Età > 25 ( p.Professione = studente) }
PI Nome (SIGMA Età > 25 ( Professione = studente (PERSONE))

13) Il theta-join tra due relazioni r1 ed r2 rispetto ad una condizione  F corrisponde a: (b)

a) equi-join fra r1 ed r2 seguito da una selezione su F;

b) join naturale fra r1 ed r2 seguito da una selezione su F;
a) join naturale fra r1 ed r2 seguito da una proiezione su F;

14) Si definisca uno schema relazionale che rappresenti gli appelli di esame indicando: nome della materia, nome del Corso di Laurea, nome del docente, data e ora dell’esame, aula, sede dove è ubicata l’aula (ad es. Coppito), capienza dell’aula stessa. Il numero dell’aula la individua univocamente, per cui la sede è solo una informazione aggiuntiva per lo studente.

AULA(numero,sede,capienza)

ESAME(materia, numero_aula, data, ora, docente, corso_laurea)

15) Dato lo schema relazionale dell’esercizio precedente, scrivere in Algebra Relazionale una interrogazione che individui il numero delle Aule dove il 20 Settembre si svolgeranno solo esami del Corso di laurea in Informatica.

Aule dove si svolgono anche esami di Informatica
S1 = AULA |X| ESAME 

numero = numero_aula AND corso_laurea = informatica AND data = 20/09/01

Aule dove si svolgono anche esami non di Informatica
S1 = AULA |X| ESAME 

numero = numero_aula AND corso_laurea <> informatica AND data = 20/09/01

S3 = (numero (S1 – S2)

16) Scrivere la stessa interrogazione in calcolo relazionale su tuple.
{a.numero | a(AULA), e(ESAME) |  

(a.numero = e.numero_aula) ( (e.corso_laurea = informatica) ( (e.data = 20/09/01)




( (((e1(ESAME) : 

(e1.numero_aula = e.numero_ aula) ( 

(e1.corso_laurea <> informatica) ( (e1.data = e.data))}

17) Dato il seguente schema relazionale:

ORDINE(#Ord, Articolo, Cliente, Data, Quantità,Codice_Venditore)

VENDITORE(Codice, Nome, Qualifica)

Scrivere in Algebra Relazionale una interrogazione che trovi nomi dei venditori che non hanno venduto nulla in una data D specificata (cioè, il codice di quel venditore non compare in nessuno degli ordini con qualla data).

S1 = SIGMA Data = D (ORDINE)
 

S2 = PI Codice_Venditore (S1)

S3 = S2 THETA-JOIN (Codice_Venditore = Codice) VENDITORE

S4 = PI Codice, Nome, Qualifica (S3)

S5 = PI Nome (VENDITORE \ S4)

18) Scrivere la stessa interrogazione in calcolo relazionale su tuple con dichiarazioni di range.

{v.Nome | v(VENDITORE) | (  ( o(ORDINE) : (v.Codice = o.Codice_Venditore) ( (o.Data = D) }
Dire in breve qual’è l’operatore insiemistica che non può essere espresso in calcolo relazionale su tuple con dichiarazioni di range, e perché.

L’unione, perché in calcolo relazionale su tuple coon dichiarazioni di range ogni variabile può spaziare sulle tuple di un’unica tabella, quindi non si riesce a denotare le tuple di entrambe.

19) Si assuma di voler descrivere una biblioteca, con utenti, libri e prestiti. Si assuma che un utente possa prendere in prestito al più due libri, ognuno per 15 giorni.  Definire lo schema relazionale.
Schema relazionale:

Utente(NomeUtente, Residenza, Telefono)

Libro(NumeroLibro, Autore, Titolo)

Prestito(NomeUtente, NumeroLibro, DataPrestito)

20) Per lo schema relazionale precedente, scrivere in Algebra Relazionale una interrogazione che individui il nome degli utenti che hanno in prestito due libri dello stesso autore.

Assumiamo di aver opportunamente ridenominato Prestito in Prestito1 e Prestito2, e Libro in LibroA e LibroB (tutti gli attributi hanno il suffisso indicato).

Allora la soluzione è un theta-join

(NomeUtente1 (Prestito1 |X| Prestito2 |X| LibroA |X| Libro B)

Con condizione  

NomeUtente1 = NomeUtente2 AND NumeroLibro1  <> NumeroLibro2 AND

NumeroLibro1  = NumeroLibroA AND  NumeroLibro2  = NumeroLibroB AND 

AutoreA = AutoreB

Scrivere la stessa interrogazione in calcolo relazionale su tuple.

{P1.NomeUtente | P1(Prestito), P2(Prestito), LA(Libro), LB(Libro) |

P1. NomeUtente = P2. NomeUtente AND P1. NumeroLibro  <> P2. NumeroLibro AND

P1. NumeroLibro  = LA.NumeroLibro AND  LA.NumeroLibro  = LB.NumeroLibro AND 

LA.Autore = LB.Autore}

21) Definire uno schema relazionale in cui si descrivano automobili e relativi proprietari. Si assuma che un proprietario possa avere diverse automobili.  
Lo schema puo’ essere:

Proprietario (Nome, Residenza, Telefono) 

Automobile(Proprietario Targa,Marca,Modello,Anno_Immatricolazione)

22) Per lo schema precedente, scrivere in Algebra Relazionale una interrogazione che individui il nome degli utenti che possiedono due automobili della stessa marca, ma di modelli diversi.

Dato lo schema 

Proprietario (Nome, Residenza, Telefono) 

Automobile(P T,Ma,Mo,A_I)

dove P sta per Proprietario, T per Targa, Ma per Marca, Mo per Modello ed A_I per Anno_Immatricolazione

La query può essere:

A1 = (Automobile)P1<-P, T1 <- T, Ma1 <- Ma, Mo1<- Mo, A_I1 <- A_I
A2 = (Automobile)P2<-P, T2 <- T, Ma2 <- Ma, Mo2<- Mo, A_I2 <- A_I
(P1  (A1 |X| A2) P1 = P2 ( Ma1 = Ma2 ( Mo1 <> Mo2 
23) Scrivere la stessa interrogazione in calcolo relazionale su tuple.
{A1.P | A1(Automobile), A2(Automobile)| A1.P = A2.P ( A1.Ma = A2.Ma  ( A1.Mo <> A2.Mo}

24) Dato il seguente schema relazionale:

ORDINI(#Ord, Articolo, Cliente, Data, Quantità)

Scrivere in Algebra Relazionale una interrogazione che trovi le coppie di ordini emessi nello stesso giorno dallo stesso cliente per articoli diversi, restituendo il cliente, e i due articoli che ha ordinato. Si assume che un cliente possa fare nella stessa data vari ordini dello stesso prodotto. Si vogliono evitare però le risposte tipo (Rossi, pane, pane) e le coppie ridondanti (Bianchi, pane, pasta) e (Bianchi, pasta, pane). Si usi il theta-join.

S1 = RHO #Ord1 <- Ord, A1 <- Articolo, C1 <- Cliente, D1 <- Data (ORDINE)
 

S2 = RHO  #Ord2 <- Ord, A2 <- Articolo, C2 <- Cliente, D2 <- Data (ORDINE)

S3 = S1 THETA-JOIN (C1 = C2 AND D1 = D2 AND A1 <> A2 AND #Ord1 < #Ord2) S2

S4 = PI C1, A1, A2 (S3)

25) Scrivere la stessa interrogazione in calcolo relazionale su tuple con dichiarazioni di range.

{o1.Cliente,o1.Articolo,o2.Articolo | o1(ORDINE), o2(ORDINE) | o1.Cliente = o2.Cliente AND

o1.Data = o2.Data AND o1.Articolo <> o2.Articolo AND o1.#Ord < o2.#Ord}
1) L’espressione (F1 (  F2  (R) è equivalente a:  
a) (F1  (R) ( (F2  (R)

b) (F1  (R) ( (F2  (R)

c) (F1  (R) - (F2  (R)

1) L’espressione (AC ((B<>0 (ABCD (R)) è equivalente a: 

d) (AC ((B<>0 ((AC(R)));

e) (B<>0 ((ABCD (R));

f) (AC ((ABCD ((B<>0  (R)));

1) Si assuma che gli attributi X su cui è definita l’espressione F1 appartengano alla relazione R1, ma non alla relazione R2, e gli attributi Y su cui è definita l’espressione F2 appartengano alla relazione R2, ma non alla relazione R1.   L’espressione (F1 ( F2   (R1 |X| R2) è equivalente a:  (c)

g) (F1  (R1) |X| (F1  (R2)

h) ( F1 ( F2  (R1) |X|  ( F1 ( F2  (R2) 

i) (F1  (R1)  |X| (F2  (R2) X

La seconda è Sbagliata! Infatti ( F1 ( F2  (R2) = ( F1 ( F2  (R1) = (
Nel locking a due fasi stretto (strict two phases locking): (c)
a) ogni risorsa e’ acquisita e rilasciata in maniera strettamente sequenziale

b) rispetto al 2PL e’ un processo ottimizzato 

c) le risorse possono essere rilasciate soltanto dopo il commit o abort
1) Affinchè 2PL garantisca la recoverability, i write locks devono essere rilasciati: (c)
a) Dopo l’ultima scrittura sul dato;

b) Dopo l’abort; 
c) Solo quando la transazione effettua il commit.

2) La granularità dei lock specifica: (b)
a) La frequenza con cui effettuare i lock;

b) Le dimensioni dei dati su cui effettuare i lock; 
c) L’overhead determinato dai lock.

3) La tabella di lock mantenuta dal lock manager contiene i seguenti campi:

· Nome del Dato

· Lista dei lock concessi

· Lista delle transazioni poste in attesa

1) Nel controllo delle transazioni basato su Timestamps, il timestamp t rappresenta: (b)
a) la durata della transazione 

b) il tempo di inizio della transazione

c) il tempo medio di attività della transazione.

1) Indicare quel’è la strategia più comunemente usata nei DBMS commerciali per far fronte al deadlock: (a)
a) timeout;

b) prevenzione (deadlock prevention);

c) rilevazione (deadlock detection).

2) A. Le anomalie che possono essere determinate dall’esecuzione concorrente non controllata di transazioni sono le seguenti: (indicare)
a) Lettura sporca
b) Perdita di Update
c) Update fantasma
1) Se una transazione Tk legge da una transazione Ti che termina con abort, per preservare la correttezza cosa deve fare Tk? (b)
a) Terminare con commit:

b) Terminare con abort;

c) continuare compiendo correttamente le proprie operazioni.

2) Dire quale delle seguenti affermazioni non è corretta: (b)
a) nel 2PL le transazioni sono poste in attesa, nel TS sono uccise e poi riavviate;

b) sia nel 2PL che nel TS l’ordine di serializzazione è imposto dai conflitti;

c) il riavvio imposto da TS costa più dell’attesa imposta da 2PL.

3) Una granularità di lock sottile comporta: ©
a) molto overhead e molti conflitti;

b) poco overhead e molti conflitti;

c) molto overhead e pochi conflitti.

4) A. Dire in breve cos’è un Data Wharehouse, e qual è il suo scopo.

2) A Spiegare in breve in cosa consiste l’anomalia delle letture sporche che può verificarsi se due transazioni vengono eseguite concorrentemente in modo incontrollato.

Una transazione può leggere  uno dato già modificato da un’altra transazione, che però successivamente termina con abort. Quindi, il valore letto non è valido.
4) Una re​lazione r è in forma normale di Boyce e Codd se, per ogni dipendenza funzionale X ( Y definita su r: (b)

a) Y contiene una chiave K di r;  

b) X contiene una chiave K di r;  

c) sia X che Y contengono una chiave K di r.

5) Le anomalie che possono presentarsi in uno schema non normalizzato sono:

a) anomalia di aggiornamento

b) anomalia di cancellazione

c) anomalia di inserimento

6) A Data una relazione r su uno schema R(X), dire (nel modo più preciso possibile) cos’è una dipendenza funzionale fra due sottoinsiemi non vuoti di attributi Y e Z di X.

Dato l’insieme I di coppie di tuple t1 e t2 di r con uguali valori sugli attributi Y

esiste su r una dipendenza funzionale tra Y e Z, se, per ogni coppia (t1,t2) (I,

t1 e t2 hanno gli stessi valori anche sugli attributi Z.

7) Nel caso più favorevole della normalizzazione, una relazione r si decompone in tante relazioni quante sono: (a)

a) le dipendenze funzionali con diverso primo membro; 


b) le dipendenze funzionali con diverso secondo membro;

c) le dipendenze funzionali non ovvie.
8) A In riferimento al processo di normalizzazione di una relazione, si spieghi quando una decomposizione è senza perdita, e perché si tratta di una proprietà irrinunciabile della decomposizione.

Una decomposizione si dice senza perdita quando il join (naturale, o effettuati sugli attributi corrispondenti) delle relazioni decomposte restituisce esattamente la relazione di partenza. Si tratta di un indispensabile requisito di qualità che garantisce di non perdere informazione, cosa che avviene se il join ha delle tuple in meno, ma anche se ha delle tuple in più che non sono in realtà pertinenti per la situazione di interesse. Se la decomposizione è su due relazioni, condizione sufficiente per la decomposizione senza perdita è che gli attributi comuni alle due relazioni è chiave per almeno una delle relazioni decomposte.
9) E. Si consideri il seguente schema di relazione, con cui si intendano archiviare brani musicali con i loro autori.

Musica(CodBrano, TitoloBrano, CodAutore, NomeAutore, IndirizzoAutore, AnnoIncisione)

Si assuma che un musicista (identificato dal suo codice CodAutore) possa incidere vari pezzi nello stesso anno. Le anomalie consistono nel fatto che non si possono (pena introdurre valori nulli) introdurre autori indipendentemente dai brani composti (magari finora nessuno) e viceversa non si possa introdurre un brano di cui non si conosce l’autore. Inoltre, qualunque modifica ad esempio sull’indirizzo di un autore va replicata su tutte le tuple dove esso appare.
L’esercizio richiede di: (a) individuare ed indicare chiaramente la chiave e le dipendenze funzionali di questa relazione; (b) decomporla in forma normale di Boyce-Codd specificando lo schema relazionale risultante. 

 
CHIAVE CodBrano


DIPENDENZE 





 CodBrano CodAutore -> TitoloBrano AnnoIncisione





 CodAutore NomeAutore -> IndirizzoAutore

    
DECOMPOSIZIONE

                   AUTORE(CodAutore, NomeAutore, IndirizzoAutore)



       BRANO(CodBrano, CodAutore, TitoloBrano, AnnoIncisione)
10) E. Si consideri lo schema di relazione:

Biblioteca(NomeUtente, Residenza, Telefono, NumeroLibro, Autore, Titolo,DataPrestito)

Si assuma che un utente possa prendere in prestito al più due libri, ognuno per 15 giorni.  Individuare la chiave e le dipendenze funzionali di questa relazione, e decomporla in forma normale di Boyce-Codd.

Chiave: NomeUtente, NumeroLibro

Dipendenze Funzionali:

NomeUtente -> Residenza, Telefono

NumeroLibro -> Autore, Titolo

NomeUtente, NumeroLibro -> DataPrestito
Schema relazionale:

Utente(NomeUtente, Residenza, Telefono)

Libro(NumeroLibro, Autore, Titolo)

Prestito(NomeUtente, NumeroLibro, DataPrestito)

3) Le proprietà “acide” delle transazioni sono:
a. Atomicità
b. Consistenza
c. Isolamento
d. Durabilità (Persistenza)
4) Nel locking a due fasi, dopo aver acquisito un lock una transazione può acquisirne altri? (sì/no) sì
11) Considerando lo schedule 

S = r1(x) r2(z) r2(x) w1(y) w2(x) w3(x) r2(y) r4(y) r4(z) r1(x) w3(x) w2(z) w3(y) w1(x) w1(z)

Ponendo Ti = i, descrivere come si comporta un DBMS con gestione della concorrenza basata su Timestamps nella valutazione di S.

SOLUZIONE:

r1(x) accettata, RTM(x) = 1

r2(z) accettata, RTM(z) = 2

r2(x) accettata, RTM(x) = 2

w1(y) accettata, WTM(y) = 1

w2(x) accettata, WTM(x) = 2

w3(x) accettata, WTM(x) = 3

r2(y) accettata, RTM(y) = 2

r4(y) accettata, RTM(y) = 4

r4(z) accettata, RTM(z) = 4

r1(x) rigettata, T1 uccisa

w3(x) accettata, WTM(x) = 3

w2(z) rigettata, T2 uccisa

w3(y) rigettata, T3 uccisa

2) E. Dato il seguente schedule:

w1(x) r1(x) w1(t) w2(x) w2(t) r3(x) r3(t) w4(y) r2(z) r1(y) r3(t) r4(x) w4(x) w3(t)

mostrare il comportamento di uno scheduler 2PL quando deve eseguire S

Svolgimento:

w_lock1(x) 
concesso

r_lock1(x) 
concesso, 
T1 già detiene la risorsa x

w_lock1(t)
 concesso

w_lock2(x)
 negato, 
T2 attende T1 su x

r_lock3(x)
 negato, 
T3 attende T1 su x

w_lock4(y) 
concesso

r_lock1(y)
 negato, 
T1 attende T4 su y

r_lock4(x) 
negato, 
T4 attende T1 su x

Il sistema rimane in deadlock, perchè T2 e T3 attendono T1, T1 attende T4 e T4 attende T1.
5) E. Si consideri il seguente schedule, dove ogni operazione ri/wi si intende effettuata dalla transazione Ti:

r3(x) r2(x) w2(x) r1(t) r1(x) w1(r) r3(r) w1(y) w2(t) w2(z) w1(t) w3(t)

si supponga che lo schedule venga presentato ad uno scheduler basato sui timestamp, assumendo che l’indice numerico della transazione corrisponda al suo timestamp. Quali transazioni verrebbero abortite, e perchè?

T2, perché vuole scrivere x già letto da T3. 
3) Si consideri il seguente schedule, dove ogni operazione ri/wi si intende effettuata dalla transazione Ti:

r1(x), r1(t), r3(z), r4(z), w2(z), r4(x), r3(x), w4(x), w4(y), w3(y), w1(y), w2(t)

si supponga che lo schedule venga presentato ad uno scheduler basato sul locking a due fasi (2PL). Quali transazioni verrebbero messe in attesa? (Si noti che, una volta messa in attesa una transazione, le sue successive azioni non vanno più considerate).
Di seguito si mostra come le operazioni siano precedute dai relativi lock. Il suffisso A indica che la richiesta di lock non può essere accettata, e pertanto la transazione viene posta in attesa.

T1: rlock(x),
 r1(x), 

T1: rlock(t),
 r1(t), 

T3: rlock (z),
 r3(z), 

T4: rlock (z) ,
 r4(z), 

T2: wlock(z): 
A, perché ci sono r_lock di T3 e T4

T4: rlock(x),
 r4(x), 

T3: rlock(x),
 r3(x), 

T4: wlock(x) : A, perchè c’è un r_lock di T3

T3: wlock(y), 
w3(y),  T3 termina rilasciando i lock su x e z

T4: wlock(y), w4(y), T4 termina (con unlock di x,y,z) T2 riprende
T1: wlock(y), 
w1(y), T1 termina( con unlock di x,y), 
T2: wlock(z) 
w2(z)
T2: wlock(t), 
r2(t), T2 termina (con unlock di t, z) 
4) E. Si supponga che lo schedule della domanda precedente venga presentato ad uno scheduler basato sui timestamp. Quali transazioni verrebbero uccise? (Si noti che, una volta uccisa una transazione, le sue successive azioni non vanno più considerate).
r1(x), r1(t), r3(z), r4(z), w2(z), r4(x), r3(x), w4(x), w4(y), w3(y), w1(y), w2(t)

T2 perché intende scrivere z, già letto da T4, poi T3 e T1 perché intendono scrivere y, già scritto da T4.
