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Esercizio 3.1 Considerare una relazione R(A, B, C, D, F). Indicare quali delle
seguenti proiezioni hanno certamente lo stesso numero di ennuple di R:

Al S

Tapcp(R)
Tac(R)

Tpc(R)

To(R)

WCD(R).

Soluzione .
1. WABCD(R) SI
2. Tac(R) NO
3. Tge(R) SI
4. 7T0(R) NO
5. WCD(R) NO.
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Esercizio 3.2 Considerare le relazioni R;(A, B,C) e Ra(D, E, F) aventi ri-
spettivamente cardinalitd N; e Ny. Assumere che sia definito un vincolo di inte-
grita referenziale fra I’ attributo C' di R; e la chiave D di Rs. Indicare la cardinalita
di ciascuno dei seguenti join (specificare I’intervallo nel quale essa puo variare):

1. Ripqa—pho
2. Ri<ic=phR2
3. Rip<qa—pRo
4. RquB:ERQ.

Soluzione
L. Ripqa—pR2
2. Rixqe=pR2
3. Ripxa—pRo
4. Rl > B:ER2

compresa fra 0 e il minimo fra N; e Ny
esattamente N;

compresa fra 0 e No

compresa fra 0 e N; - No.
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Esercizio 3.3 Considerare le seguenti relazioni (tutte senza valori nulli):

e Ri(A, B, (), con vincolo di integrita referenziale fra C' e Ry e con cardinalita

N; =100

e Ry(D, E, F), con vincolo di integrita referenziale fra F' e R3 e con cardinalita

Ny = 200

e R3(G, H,I), con cardinalita N3 = 50.

Indicare la cardinalita del risultato di ciascuna delle seguenti espressioni (specifi-
cando I'intervallo nel quale essa pud variare)

O XN R W=

Ta(R1)

TE(R2)

T e (R1)

Ta(R3)

Ripqa=pR2
Rip<io=pR2
Rspqr—afa
(R3pxij=aR1)<1o=pR2
(R3p<d=aR1)<c=pR2.

Soluzione

1.

’WAB(R1)| =100

la cardinalita dell’operazione ¢ esattamente pari a 100 poiché la proiezione
coinvolge la chiave della relazione.

1 < |me(R2)| <200

la cardinalita dell’ operazione ¢ compresa tra 1 e 200. 1 come cardinalita minima
in quanto non possono essere presenti valori nulli e non essendo coinvolta la
chiave tutti i valori di E potrebbero essere uguali. 200 come cardinalita massima
poiché tutti i valori di E potrebbero essere diversi ed al pitt saranno in numero
tanti quanti la chiave.

1 <|mpe(Ry)| <100

la cardinalita dell’ operazione ¢ compresa tra 1 e 100. 1 come cardinalitd minima
in quanto non possono essere presenti valori nulli e non essendo coinvolta la
chiave tutti i valori della proiezione su B e C potrebbero essere uguali. 100 come
cardinalita massima poiché tutti i valori della proiezione su B e C potrebbero
essere diversi ed al pill saranno in numero tanti quanti sono gli elementi della
chiave.

TG (R3)| = 50

la cardinalita dell’operazione ¢ esattamente 50 poiché G & chiave per Rs3.

.0 S |R1[>QA:DR2’ < 100

la cardinalita dell’ operazione ¢ compresa tra 0 e 100. 0 come cardinalitd minima
in quanto il join potrebbe essere vuoto. 100 come cardinalita massima poiché
al piu tutti i valori di A si combineranno al pitl con un valore di D poiché sia A
che D sono delle chiavi per le due relazioni.
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6. |R1NC:DR2| =100
la cardinalita dell’operazione ¢ esattamente 100 poiché esiste un vincolo di inte-
grita referenziale tra C e D e quindi ogni valore di C si combina con esattamente
un valore di D.

7.0 < |R3[>QI:AR1’ < 50
la cardinalita dell’operazione € compresa tra 0 e 50 poiché al piu ogni valore di
I si combina con esattamente un valore di A.

8. 0 < [(R3p<dy=al1)<ic=pRa| < 50
riutilizzando il risultato ottenuto al punto precedente abbiamo che la cardinalita
della primo join ¢ compresa tra 0 e 50. La cardinalita del secondo join rimane
invariata rispetto a quella ottenuta con il primo in quanto ogni valore di C si
combina esattamente con un valore di D e sara quindi compresa 0 e 50.

9. 0 < [(R3p<tj—aR1)x1c=pR2| < 10000
riutilizzando il risultato ottenuto al punto precedente abbiamo che la cardinalita
del primo join ¢ compresa tra O e 50. La cardinalita del secondo join sara
compresa tra 0 e 10000 in quanto se i valori di C e D sono tutti diversi si avra
un join vuoto, mentre se sono tutti uguali si avra il prodotto cartesiano delle
tuple.
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Esercizio 3.4 Date le relazioni R; (A,B,C),Rs (E,F,G,H),R3 (J,K), R4 (L,M)
aventi rispettivamente cardinalita N1, No, N3 e N4 quali vincoli di chiave e di in-
tegrita referenziale vanno definiti (se possibile) affinché nei casi seguenti valgano
le condizioni indicate?

—

ARG ES N

Rixip—gRa| = M
Rop<ig—pli| = N1

T y(R3)| = N3

Ty(R3)| < N3

[T L(Ra) <t R3] = Ny
Rap<qp=—g B3| = N3
Rixipo=gr Ra| = No
Rixipe=guR2| = N1

0 < |Ripqa—pRae| < N1+ N2
|Ripa—pRa| = N1 - Na.

Soluzione

1.

2.

10.

|Ripxip—cR2| = Ny

B chiave, G chiave e vincolo di integrita referenziale tra B e G.
[ReDg=p | = N1

B chiave, G chiave e vincolo di integrita referenziale tra B e G.

’7T JRg‘ = N3

J chiave.

[T 7 R3| < N3

Non ¢ possibile imporre vincoli che garantiscano lo strettamente minore.

NTL(Ra) 1=y (R3)| = Ny

L chiave, J chiave e vincolo di integrita referenziale tra L e J.

- |Rap<ipr—x R3| = N3

K chiave, M chiave e vincolo di integrita referenziale tra K e M.

- |Ridxipo=gu R2| = No

BC chiave, GH chiave e vincolo di integrita referenziale tra GH e BC.

- |Ridipo=guRa| = N1

BC chiave, GH chiave e vincolo di integrita referenziale tra BC e GH.

.0 < |Ripqa—pR2| < N1 - N

Nessun vincolo, perché la cardinalita ¢ sempre nell’intervallo.

|Ripqa—pRo| = N1 - No

Non ¢ possibile imporre vincoli in quanto A e F dovrebbero essere non chiave
e con un unico valore.
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Esercizio 3.5 Con riferimento ai punti 1 e 2 dell’esercizio precedente, consi-
derando i vincoli di integrita imposti in ogni punto spiegare le differenze che si
avrebbero nei risultati delle operazioni nel caso di join destro e join sinistro e
come cambia di conseguenza la cardinalita del risultato.

Soluzione

1. Nel caso di join destro il risultato rimane invariato in quanto tutte le tuple di
R, gia partecipano al risultato per il vincolo di integrita referenziale tra B e
G. Se invece prendiamo in considerazione un join sinistro il risultato cambia in
quanto in esso saranno presenti tutte le tuple di 3 che prima non partecipavano
al risultato. La cardinalita del risultato finale sara dunque pari a N».

2. Nel caso di join sinistro la cardinalita del risultato sara pari a N in quanto
partecipano al risultato anche le tuple di N2 che altrimenti non partecipavano
al risultato. Nel caso di join destro ci ritroviamo nella situazione precedente
quindi, considerando la presenza del vincolo di integrita referenziale tra due
attributi B e G chiavi la cardinalita sara pari a Ny.
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Esercizio 3.6
Considerare lo schema di base di dati contenente le relazioni:
Film(CodiceFilm, Titolo, Regista, Anno, CostoNoleggio)
Artisti(CodiceAttore,Cognome, Nome, Sesso, DataNascita,
Nazionalita)
Interpretazioni(CodiceFilm,CodiceAttore, Personaggio)
1. Mostrare una base di dati su questo schema per la quale i join fra le varie relazioni siano tutti
completi.
2. Supponendo che esistano due vincoli di integrita referenziale fra la relazione Interpretazioni
e le altre due, discutere i possibili casi di join non completo.
3. Mostrare un prodotto cartesiano che coinvolga relazioni in questa base di dati.
4. Mostrare una base di dati per la quale uno (o piu) dei join sia vuoto.

Soluzione:
FILM
CodiceFilm Titolo Regista Anno CostoNoleggio
145684 Armageddon 15434 1997 5000000
457343 La vita ¢ bella 67532 1998 1000000
563822 Ronin 34573 1997 2000000
ARTISTI
CodiceAttore Cognome Nome Sesso DataNascita  Nazionalita
67532 Benigni Roberto M 14/03/1950 Italiana
12456 DeNiro Robert M 22/04/1951 Americana
45673 Braschi Nicoletta F 1/05/1954 Italiana
67777 Willis Bruce M 3/2/1959 Americana
12345 Tyler Liv F 18/02/1962 Americana
INTERPRETAZIONI
CodiceFilm CodiceAttore Personaggio
457343 67532 Guido
457343 45673 Dora
145684 67777 Harry
145684 12345 Grace
563822 12456 Sam

1. In questa instanza della base di dati, i due join (naturali) tra INTERPRETAZIONI e ARTISTI e
tra INTERPRETAZIONI e FILM sono completi (in quanto non vi sono tuple che non
partecipano al risultato)

2. Se inserissimo tutti i registi nella tabella ARTISTI, allora il join con INTERPRETAZIONI non
sarebbe completo. Il vincolo di integrita referenziale in questo schema é posto su CodiceAttore
e su CodiceFiIm. Nella tabella INTERPRETAZIONI non ha senso una tupla in cui i valori
CodiceFilm e CodiceAttore non abbiano corrispondenza nelle tabelle FILM e ARTISTI.
E comunque possibile ammettere tuple della tabella ARTISTI senza corrispondenza in

INTERPRETAZIONI (ad esempio, nel caso dell'introduzione dei registi tra gli artisti). Questa
situazione causa join incompleti.
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3. Un esempio di prodotto cartesiano tra ARTIST I e F 1LM sulla base di dati & qui riportato:

CodiceFilm Titolo Reg. Anno se di Codice Cognome Nome Sesso DataNadNazionalita
oleggio  Attore cita
145684 Armageddon 15434 1997 5000000 67532 Benigni Roberto M 14/03/50 lItaliana
457343 Lavitae bella 67532 1998 1000000 67532 Benigni Roberto M 14/03/50 Italiana
563822 Ronin 34573 1997 2000000 67532 Benigni Roberto M 14/03/50  Italiana
145684 Armageddon 15434 1997 5000000 12456 DeNiro Robert M 22/04/51  Americana
457343 Lavitaébella 67532 1998 1000000 12456 DeNiro Robert M 22/04/51  Americana
563822 Ronin 34573 1997 2000000 12456 DeNiro Robert M 22/04/51 = Americana
145684 Armageddon 15434 1997 5000000 45673 Braschi Nicoletta F 1/05/54  lItaliana
457343 Lavitaébella 67532 1998 1000000 45673 Braschi Nicoletta F 1/05/54  Italiana
563822 Ronin 34573 1997 2000000 45673 Braschi Nicoletta F 1/05/54  Italiana
145684 Armageddon 15434 1997 5000000 67777 Willis Bruce M 3/2/59 Americana
457343 Lavitaébella 67532 1998 1000000 67777 Willis Bruce M 3/2/59 Americana
563822 Ronin 34573 1997 2000000 67777  Willis Bruce M 3/2/59 Americana
145684 Armageddon 15434 1997 5000000 12345 Tyler Liv F 18/02/62 Americana
457343 Lavitae bella 67532 1998 1000000 12345 Tyler Liv F 18/02/62 Americana
563822 Ronin 34573 1997 2000000 12345 @ Tyler Liv F 18/02/62 Americana
4. Un esempio di Base di dati con join vuoti pud essere il seguente: i valori nella tabella
INTERPRETAZIONI non hanno corrispondenza nelle altre tabelle:

FILM

CodiceF Titolo Regista Anno CostoNolgygio
145684 Armageddon 15434 1997 5000000

457343 La vita e bella 67532 1998 1000000

563822 Ronin 34573 1997 2000000
ARTISTI

CodiceAttore Cognome Nome Sesso DataNascita  Nazionalita
67532 Benigni Roberto M 14/03/1950 Italiana
12456 DeNiro Robert M 22/04/1951 Americana
45673 Braschi Nicoletta F 1/05/1954 Italiana
67777 Willis Bruce M 3/2/1959 Americana
12345 Tyler Liv F 18/02/1962 Americana

INTERPRETAZIONI

CodiceFilm CodiceAttore Personaggio
478384 67500 Peter

467343 42223 Dora

185682 67754 Harry

945684 99845 John

963822 12000 Mark
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Esercizio 3.7
Con riferimento allo schema nell'esercizio 3.6, formulare in algebra relazionale, in calcolo su domini,
in calcolo su tuple e in Datalog le interrogazioni che trovano:

1. i titoli dei film nei quali Henry Fonda sia stato interprete;
2. i titoli dei film per i quali il regista sia stato anche interprete;
3. i titoli dei film in cui gli attori noti siano tutti dello stesso sesso.

Soluzione:

1.

Algebra Relazionale:
HTito|0( FILM [><] (G (Nome:”Henry”) /\(Cognome:“Fonda”) (ARTISTI) D<] INTERPRETAZIONI) )

Calcolo dei Domini:
{ Titolo: t| FILM (CodiceFilm: fn, Titolo: t,Regista: d, Anno: y,CostoNoleggio: pc) A
ARTISTI (CodiceAttore: an, Cognome:cogn , Nome: n, Sesso: s,
DataNascita:b, Nazionalita:naz) A
INTERPRETAZIONI (CodiceFilm: fn, CodiceAttore: an, Personaggio: ch ) A
(cogn= “Fonda”) A (n=“Henry”) }

Calcolo delle Tuple:

{ F.titolo | F(FILM), A(ARTISTI), IINTERPRETAZIONI) |
F.CodiceFilm = I.CodiceFilm A A.CodiceAttore =I. CodiceAttore A
A.Cognome= “Fonda” A A.Nome= “Henry” }

Datalog:
FILMCONFONDA (Titolo: t) «
FILM (CodiceFilm: fn, Titolo: t, Regista: d, Anno: y, CostoNoleggio: pc),
ARTISTI ( CodiceAttore: an, Cognome: “Fonda”, Nome: “Henry”, Sesso: s,DataNascita: b,
Nazionalita : naz),
INTERPRETAZIONI ( CodiceFilm : fn, CodiceAttore : an, Personaggio: ch)

Algebra Relazionale:
1_ITitolo (O'(Regista:COdiceAttore)(| NTERPRETAZIONI D <] FI LM))

Calcolo dei Domini:
{ Titolo: t | FILM ( CodiceFilm : fn, Titolo: t, Regista: d, Anno: y, CostoNoleggio: pc) A

INTERPRETAZIONI( CodiceFilm : fn, CodiceAttore:d, Personaggio: ch) }

Calcolo delle tuple:
{ F.Titolo | F(FILM), IINTERPRETAZIONI) |
F. CodiceFilm =I. CodiceFilm A F.Regista=1.CodiceAttore}
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Datalog:
FILMCONREGISTAARTISTA( Titolo: t) «
FILM (CodiceFilm:fn, Titolo:t,Regista:d, Anno: y,CostoNoleggio: pc)
INTERPRETAZIONI ( CodiceFilm : fn, CodiceAttore: d, Personaggio: ch)

3.
Algebra Relazionale:
1_[Titolo (F”—M) -
ITritolo (FILM) D> <o sexwssext( (ARTISTI ><] INTERPRETAZIONI) [><
Psexisex(Icodiceriim,sex (ARTISTI ><| INTERPRETAZIONI)) )

Calcolo dei Domini:
{ Titolo: t | FILM (CodiceFilm: fn, Titolo:t, Regista:d, Anno: y, CostoNoleggio: pc) A

—3t1(3d1(3y1(3pd1(FILM( CodiceFilm: fn,Titolo:t1,Regista:d1, Anno: y1, CostoNoleggio:pdl )
A\
ARTISTI (CodiceAttore: an1,Cognome: surl,Nome: nl, Sesso: s1,
DataNascita: b1, Nazionalita :natl) A
ARTISTI (CodiceAttore: an2,Cognome: sur2,Nome: n2, Sesso: s2,
DataNascita: b2, Nazionalita :nat2) A
INTERPRETAZIONI (CodiceFilm: fn, CodiceAttore: anl, Personaggio: chl)
A\
INTERPRETAZIONI (CodiceFilm: fn, CodiceAttore: an2, Personaggio: ch2)

(s1=s2) ))) }

Calcolo delle Tuple:
{ F.Titolo | F(FILM) |
—(FFL(FILM)(FAL(ARTISTI) (FA2(ARTISTI) (FIL(INTERPRETAZIONI)
(312( INTERPRETAZIONI) A
Al.CodiceAttore=11.CodiceAttorea F1.CodiceFilm=I1.CodiceFilm A

A2.CodiceAttore=12. CodiceAttore A 11.CodiceFilm =12.CodiceFilm A
Al.Sess0-A2.Sess0))))) }

Datalog:
SESSODIVERSO (CodiceFilm: fn) «—
FILM (CodiceFilm: fn, Titolo: t,Regista: d, Anno: y, CostoNoleggio: pc),
ARTISTI (CodiceAttore: anl, Cognome:surl , Nome: nl, Sesso: s1, DataNascita:b1,
Nazionalita :natl),
ARTISTI (CodiceAttore: an2, Cognome:sur2 , Nome: n2, Sesso: s2, DataNascita:b2,
Nazionalita :nat2),
INTERPRETAZIONI (FilmNumber: fn, CodiceAttore: anl, Personaggio: chl),
INTERPRETAZIONI (FilmNumber: fn, CodiceAttore: an2, Personaggio: ch2),
(Sl # 52)

STESSOSESSO(Titolo: t) «
FILM (CodiceFilm: fn, Titolo: t,Regista: d, Anno: y, CostoNoleggio: pc),
NOT SESSODIVERSO (CodiceFilm: fn)
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Esercizio 3.8
Si consideri lo schema di base di dati che contiene le seguenti relazioni:

DEPUTATI (Codice, Cognome, Nome, Commissione, Provincia,

Collegio)

COLLEGI (Provincia, Numero, Nome)

PROVINCE (Sigla, Nome, Regione)

REGIONI (Codice, Nome)

COMMISSIONI (Numero, Nome, Presidente)
Formulare in algebra relazionale, in calcolo dei domini e in calcolo delle tuple le seguenti
interrogazioni:
1. Trovare nome e cognome dei presidenti di commissioni cui partecipa almeno un deputato eletto in
una provincia della Sicilia;
Trovare nome e cognome dei deputati della commissione Bilancio;
Trovare nome, cognome e provincia di elezione dei deputati della commissione Bilancio;
Trovare nome, cognome, provincia e regione di elezione dei deputati della commissione Bilancio;
Trovare le regioni in cui vi sia un solo collegio, indicando nome e cognome del deputato ivi eletto;
Trovare i collegi di una stessa regione in cui siano stati eletti deputati con lo stesso nome proprio.

S hswN

Soluzione:

Algebra Relazionale:
1—INom, Cogn
((p Nom,CogneNome,Cognome(DEPUTAT')) ><]Presidente:C0dice
(COMMlSSlONl D<]Numero:Comm (pCOmm eCommissione(DEPUTATI [><] Provincia=Sigla
(PROV| NCE DqRegione:Codice(

G Nome="Sicilia' (REG ION I)))))))
Calcolo dei Domini:

{ Cognome: surp, Nome: fnp |

DEPUTATI (Codice: np, Cognome: surp, Nome: fnp,
Commissione: cmp, Provincia: sigl,Collegio: cstp) A
COMMISSIONI( Numero: cm, Nome: nameC, Presidente: np) A

COLLEGI( Provincia: usl22 , Numero: usl23 , Nome: usl32)A
PROVINCE( Sigla: sigl ,Nome: usl1 ,Regione: co)a
REGIONI(Codice:co, Nome: RegName)A
( RegName = “Sicilia”) }

Calcolo delle Tuple:

{ PRES.(Cognome, Nome) | PRES (DEPUTAT]I), D(Deputati), COM(COMMISSIONI),
COL (COLLEGI), P(PROVINCE), R(REGIONI) |
(PRES.Codice=COM .Presidente) A (COM.Numero=D.Numero) A
(D.Provincia=P.Sigla) A (P.Regione=R.Codice) A (R.Nome = “Sicilia”) }
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Algebra Relazionale:

1_[NomeC,Cognome ((pNomeCeNome( DEPUTAT'))D<]Commissione:Numero

(GNome:“B“ancio”( COM M ISSION E)))
Calcolo dei Domini:

{Nome: fn, Cognome: sur |
DEPUTATI(Codice: n, Cognome: sur, Nome: fn,
Commissione: cm, Provincia:co,Collegio: cst) A
COMMISSIONE(Numero: cm, Nome: nomeC, Presidente: np) A
(nomeC= “Bilancio”) }

Calcolo delle tuple:

{D.(Nome,Cognome) | D(DEPUTATI), C(COMMISSIONI) |
(D.Commissione=C.Numero) A (C.Nome= “Bilancio”) }

Algebra Relazionale:
l_INomeC,Cognome,noml (
(pNomleNome( PROVI NCIA))DQSigIFProvincia
((pNomeleNome(DEPUTATI))><]Commissione=Numero
(SNome="gilancic"( COMMISSIONE)))

Calcolo dei Domini:
{Nome: fn, Cognome: sur, Provincia: prv |
DEPUTATI(Codice: n, Cognome: sur, Nome: fn,
Commissione: cm, Provincia:co,Collegio: cst) A
PROVINCE(Sigla: usl1 ,Nome: prv ,Regione: co)A
COMMISSIONE(Numero: cm, Nome: nameC, Presidente: usl2) A
(nameC= “Bilancio”) }

Calcolo delle tuple:

{D.(Nome,Cognome), P.(Nome), | D(DEPUTATI),
C(COMMISSIONI), P(PROVINCE) |
(D.Commissione=C.Numero) A (C.Nome= “Bilancio”) A
(D.Provincia= P.Sigla) }

Algebra Relazionale:

I_INomeC,Cognome,noml,rege (

(pRegeeNome( REG|ONE))D<]Codice:Regione
(pNomleNome( PROVI NCIA))><SigIa=Provincia
((pNomeleNome(DEPUTATI))><]Commissione=Numero
(oNome=-Bilancio”( COMMISSIONE)))
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Calcolo dei Domini:
{Nome: fn, Cognome: sur, Provincia: prv, Regione:rege |
DEPUTATI(Codice: n, Cognome: sur, Nome: fn,
Commissione: cm, Provincia:co,Collegio: cst) A
PROVINCE(Sigla: usl1 ,Nome: prv ,Regione: co)A
REGIONI(Codice:co, Nome: rege )A
COMMISSIONE(Numero: cm, Nome: nameC, Presidente: usl2) A

(nameC= “Bilancio”) }

Calcolo delle tuple:

{D.(Nome,Cognome), P.(Nome), R.(Nome) | D(DEPUTATI),
C(COMMISSIONI), R(REGIONI), P(PROVINCE) |
(D.Commissione=C.Numero) A (C.Nome= “Bilancio”) A
(D.Provincia= P.Sigla)A (P.Regione= R.Codice) }

5. Algebra Relazionale:

IT RegioneC,Nome, Cognome
(DEPUTATl D <]Provincia:F’rovincia(: A Collegio=NumeroC
(REG|ON I D<]Codice=RegioneC

((pSigIaC,NomeC,RegioneC,NumeroC, NomelC<«-Sigla,Nome,Regione,Numero, Nomel

(PROVl NCED> <]Sigla:Provincia(pNomeleNomeCO LLEG I))))

IT SiglaC,NomeC,RegioneC,NumeroC, NomelC

((PROVI NCEI> <]SigIa=Pr0vincia(pNomeleNomeCOI—I—EG I))
><]Regione=RegioneC

(pSigIaC,NomeC,RegioneC,NumeroC, NomelC<«Sigla,Nome,Regione,Numero, Nomel

(PROVl NCED> <]Sigla:Provincia(pNomeleNomeCO LLEG I))))))

Calcolo dei Domini:

{Nome: fn, Cognome: sur, Regione:rege |
DEPUTATI(Codice: n, Cognome: sur, Nome: fn,
Commissione: cm, Provincia:prov,Collegio: coll) A
PROVINCE(Sigla: prov,Nome: prv ,Regione: co)A
REGIONI(Codice:co, Nome: rege )A
PROVINCE(Sigla: n1 ,Nome: nom13 ,Regione: co)A
COLLEGI(Provincia: n1 ,Numero: coll,Nome: usI31)A

—( 3 n1(3 co PROVINCE(Sigla: n1 ,Nome: nom1 ,Regione: co)A
COLLEGI(Provincia: n1 ,Numero: usl11 ,Nome: usl21)A
PROVINCE(Sigla: n21 ,Nome: nom2 ,Regione: co)A
COLLEGI(Provincia: n2 ,Numero: usl12 ,Nome: usl22) A usl1l <> usl12}
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Calcolo delle tuple:

{D.(Nome,Cognome),R.(Nome) | D(DEPUTAT]I),
C(COLLEGI), R(REGIONI), C1(COLLEGI),
P1(PROVINCE), C2(COLLEGI), P2(PROVINCE) |
(D.Collegio=C.Numero)
—(3 P1(PROVINCE) ((P2.Sigla=C2.Provincia) A (P1.Sigla=C1.Provincia) A
(P1.Regione=P2.Regione) A (Cl.nome=C2.nome) ) }

Algebra Relazionale:

(H NomeColll

(GNomeD1=NomeD2

(pNomeDZ,NomeCoII2,Regi0ne2<— ,NomeD,Nome,Regione

(H Regione,NomeD,Provincia,CoIIegioNome(pNomeD,ProvinciaD<—Nome,Provincia DEPUTATI )

D <](Provincia:ProvinciaD A Collegio=Numero)
(COLLEG | [><] Provincia= Sigla (PNomePeNome PROVI NCE)))))

[> <]RegioneZ:Regionel

(pNomeDl,NomeCoIIl,Regionele ,NomeD,Nome,Regione

(H Regione,NomeD,Provincia,CoIIegioNome(pNomeD,ProvinciaDeNome,Provincia DEPUTATI )
D <](Provincia=ProvinciaD A Collegio=Numero)

(COLLEG | [><] Provincia= Sigla (PNomeP<—Nome PROVI NCE))))))))
Calcolo dei Domini:

{Nome: nomecoll |
DEPUTATI(Codice: n1, Cognome: surl, Nome: fn,
Commissione: cm1, Provincia:n1,Collegio: colll) A
PROVINCE(Sigla: n1,Nome: prvl ,Regione: rege)A
COLLEGI(Provincia: n1 ,Numero: colll ,Nome: nomecoll1)A
DEPUTATI(Codice: n1, Cognome: sur2, Nome: fn,
Commissione: cm2, Provincia:n2,Collegio: coll2) A
PROVINCE(Sigla: n2,Nome: prv2 ,Regione: rege)A
COLLEGI(Provincia: n2 ,Numero: coll2,Nome: Nomecoll2)}

Calcolo delle tuple:

{C1.(Nome) | D1(DEPUTATI),P1(PROVINCE), C1(COLLEGI),
D2(DEPUTATI),P2(PROVINCE), C2(COLLEGI) |
(C1.Provincia=P1.Sigla) A (C2.Provincia=P2.Sigla)a
(D1.Provincia= C1.Provincia)A(D1.Collegio= C1.Numero)A
(D2.Provincia= C2.Provincia)A(D2.Collegio= C2.Numero)A
(P2.Regione=P1.Regione) A (D1.Nome=D2.Nome) }
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Esercizio 3.9
Mostrare come le interrogazioni nell'esercizio 3.8 possano trarre vantaggio, nella specifica, dalla
definizione di viste.

Soluzione:

| punti 2, 3 e 4 dell'esercizio 3.3 sono molto simili. Per rendere piu veloci le interrogazioni € utile
definire una vista con le parti in comune, inserendo in una tabella COMBILANCIO tutte le
informazioni necessarie:

COMBILANCIO = (
(pRege<—Nome( REGIONE))><]Codice=Regione
(PNom1<—Nome( PROVI NClA))D <]SigIa:Provincia

((pNomeleNome(DEPUTAT|))D <]Commissione:Numero
(GNome=“BiIancio"( COMM'SS'ONE)))

A questo punto le interrogazioni dell'esercizio 3.3 si risolvono piu semplicemente:
3.2 INomec,cognome (COMBILANCIO)
3.3 l_INomeC,Cognome,noml (COMBlLANC|O)
34 1_INomeC,Cognome,noml,rege (COMB|LANC|O)
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Esercizio 3.10
Si consideri lo schema di base di dati sulle relazioni:

MATERIE (Codice, Facolta, Denominazione, Professore)
STUDENTI (Matricola, Cognome, Nome, Facoltd)
PROFESSORI1 (Matricola, Cognome, Nome)

ESAMI (Studente, Materia, Voto, Data)
PIANIDISTUDIO (Studente, Materia, Anno)

Formulare, in algebra relazionale, in calcolo su domini, in calcolo su tuple e in Datalog le
interrogazioni che producono:

1.

2.

~ow

oo

gli studenti che hanno riportato in almeno un esame una votazione pari a 30, mostrando, per
ciascuno di essi, nome e cognome e data della prima di tali occasioni;

per ogni insegnamento della facoltd di ingegneria, gli studenti che hanno superato I'esame
nell'ultima seduta svolta;

gli studenti che hanno superato tutti gli esami previsti dal rispettivo piano di studio;

per ogni insegnamento della facolta di lettere, lo studente (o gli studenti) che hanno superato I'esame
con il voto piu alto;

gli studenti che hanno in piano di studio solo gli insegnamenti della propria facolta;

nome e cognome degli studenti che hanno sostenuto almeno un esame con un professore che ha il
loro stesso nome proprio.

Soluzione:

1)

Algebra Relazionale:
1_INome,Cognome, Data
( (Istudente, bata (Ovoto= 30" (ESAMI)) -
l_IStudente,Data((CTVotoz ‘30’(ESAM |) [> <](Studente:Studentel)A(Data>Data1)

Pstudente1,Corsol,Votol,Datal<« Studente,Corso,Voto,DataOVoto= ‘ISO’(ESANI |)))
D <]Studente:MatricoIa(STU DE NTE) )

Calcolo dei Domini:
{Nome: fn, Cognome: sur, Data: d |
STUDENTE(Matricola: n, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: f) A
ESAMI(studente: n, Corso: ¢, Voto: g, Data: d ) A(g= “30°) A
—(3cl (3 d1 (ESAMI (Studente: n, Corso: c1, Voto: g, Data: d1) A (d1<d)))) }

Calcolo delle Tuple:

{ S.(Nome,Cognome), E.Data | S (STUDENTE), E(ESAMI) |
(S.matricola=E.Studente) A (E.voto= *30°) A
—(3 E1(ESAMI) ((E1.Studente=S.matricola) A(E1.voto= ‘30’) A (E1l.Data < E.Data))) }
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Datalog:
OTHERA (Studente: n, Data: d) <
ESAMI(Studente: n, Corso: ¢, Voto: ‘30’, Data: d ),

ESAMI(Studente: n, Corso: c1, Voto: *30°, Data: d1 ),
(d>d1)

FIRSTA (Nome: fn, Cognome: sur, Data: d) «
STUDENTE(Matricola: n, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: f),
ESAMI(Studente: n, Corso: ¢, Voto: ‘30’, Data: d ),
not OTHERA(Studente: n, Data: d)

2)
Algebra Relazionale:

G (Voto>18 )A(Facolta='Ingegneria’)

(HCognome,Nome, Materia,Voto,Data

(STUDENTI D<]Studente=Matricola (HStudente,Materia, Voto, Data (G(DzData)
(ESAM | D <]Materia=M (P S,M,V,D<«Studente,Materia, Voto, Data(ESAM I) ))))))

Calcolo Domini:

{Nome: fn, Cognome: sur, Materia: ¢, Voto: g, Data:d |
STUDENTE(Matricola: sn, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: f) A
ESAMI(studente: sn, Materia: ¢, Voto: g, Data: d ) A
ESAMI(studente: sn, Materia: ¢, VVoto: v1, Data: d1) A
(f="Ingegneria) A (d>d1)}

Calcolo delle Tuple:

{ S.(Nome,Cognome, Materia,Voto, Data) |

S (STUDENTI), E(ESAMI),E1(ESAMI) |

(E.Materia=E1.Materia) A (E.Data> E1.Data) A (E.Studente=S.Matricola) A
(Facolta="Ingegneria”) A (E.Voto> 18) }

Datalog:

BRAVISTUDENTI(Nome: fn, Cognome: sur, Materia: ¢, Voto: g , Data: d) <«
STUDENTI(Matricola: sn, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: sf),
ESAMI(Studente: sn, Materia: c, Voto: g, Data: d ),

ESAMI(Studente: sn, Materia: ¢, Voto: g1, Data: d1),
(d > d1),(sf = 'Ingegneria’), (g > 18)
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3)
Algebra Relazionale:

stdente(PIANIDISTUDIO)-
(HStudente(HStudente,Materia(P IANIDISTU D|O) 'HStudente, Materia (ESAM |)))

Calcolo dei Domini:

{ Studente: n | PIANIDISTUDIO (Studente:n, Materia :c , Anno: y) A

(Vel(vyl(3gl,3d1( —( PIANIDISTUDIO (Studente: n, Materia: c1, Anno: y1) v
(ESAMI(Studente: n, Materia: c1, Voto: g1, Data: d1)) )))) }

Calcolo delle Tuple:

{ S.Studente | P( PIANIDISTUDIO ) | (¥P( PIANIDISTUDIO ) (3E(ESAMI)
(—(S.Studente=P.Studente) v ((P.Studente=E.Studente)A(S1.Materia=E.Materia)) )) }

Datalog:

ESAMISTUDENTE(Studente: n, Materia: ¢) <
ESAMI(Studente: n, Materia: ¢, Voto: g, Data:d )

ESAMIINCOMPLETISTUDENTE(Studente: n) «—
PIANIDISTUDIO (Studente:n, Materia :c, Anno:y),
NOT ESAMISTUDENTE (Studente: n, Materia : c)

TUTTIESAMI(Studente: n) «— PIANIDISTUDIO (Studente:n, Materia :c, Anno:y)
NOT ESAMIINCOMPLETISTUDENTE(Studente: n)

4
: Algebra Relazionale :
1_IStudente,Materia(ESiA\l\/l|[><]Materia:(?0dice OFacolta= “Lettere” (MATERlE)) -
1_[Studente,Materia(T(VotCK Votol)a(Facolta= “Lettere")('vlia\-l_ER IE D <]Codicer: Materia ESAMI
D<] Materia= Material PStudentel, Material , Votol, Datal< Studente, Materia , Voto, Data(ESAM |) )

Calcolo dei Domini:
{ Studente: sn, Materia: ¢ | ESAMI(Studente: sn, Materia : ¢, Voto: g, Data: d ) A
MATERIE(Codice: c, Facolta: f, Denominazione: ct, Professore: t) A (f= “Lettere” ) A
—(3sn1(3d1 (2 g1( ESAMI( Studente: snl, Materia: ¢, Date: d1, Voto: g1) A (91> @) ))))

Calcolo delle Tuple:
{ E.Studente, E.Materia | E(ESAMI), M(MATERIE) |
(E. Materia =M.Codice) A (M.Facolta= “Lettere”) A
((3EL(ESAMI) —(E1. Materia =E. Materia ) A (E1.Voto > E.Vot0) ))
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Datalog:
STUDENTINONMIGLIORI(Studente: sn, Materia: c) <
ESAMI(Studente: sn, Materia : ¢, Voto: g, Data: d),
MATERIE(Number: ¢, Facolta : “Lettere”, Denominazione: ct, Professore: t),
ESAMI(Studente: sn1, Materia : ¢, Voto: g1, Data: d1),
(9<gl)

STUDENTIMIGLIORI(Studente: sn, Materia: ¢) <
ESAMI(Studente: sn, Materia : c, Voto: g, Data: d),
MATERIE(Codice: c, Facolta: “ Lettere ”, Denominazione : ct, Professore : t),
NOT STUDENTINONMIGLIORI(Studente: sn, Materia : c)

5
) Algebra Relazionale:
[Tstudente(PIANIDISTUDIO)-
HStudente(GSfFacolté:: Facolté)(PSMatricola,SFacoItéeMatricolar,Facolta(STU DENT')
[><] SMatricols=Studente PIANIDISTUDIO
[><] Materia=Codice MATERIE ))
Calcolo dei Domini:
{ Studente: n| PIANIDISTUDIO (Studente:n, Materia:c , Anno: y)A
—(3fn(Isur,3sf(3f,(Ict,3t(
STUDENTI(Matricola: n, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: sf) A
MATERIE (Codice: c, Facolta: f, Denominazione: ct, Professore: t)A(sf=f) ))))) }
Calcolo delle Tuple:
{ SP.Studente | SP( PIANIDISTUDIO ) | =(3S( STUDENTI ) (3C( MATERIE)
((SP.Materia=C.Codice)A(S.Matricola=SP.Studente) A(C.Facolta=S.Facolta)) )) }
Datalog:
DIFFERENTEFACOLTA(Studente: n) «
PIANIDISTUDIO (Studente:n, Materia:c , Anno: y),
STUDENTS(Matricola: n, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: sf) ,
MATERIE (Codice: c, Facolta: f, Denominazione: ct, Professore: t),
(sf=f)
STESSAFACOLTA(Studente: n) «—
PIANIDISTUDIO (Studente:n, Materia :c , Anno: y),
NOT DIFFERENTEFACOLTA(Studente: n)
6)

Algebra Relazionale:

IT Nome,Cognome (GNome=NomeP(

(ESAM I D<] Studente= Matricola STU DENTI)DQ Materia=Codice
(pNomeP,CognomeP <—Nome,Cognome(PROFESSOF\)I D< Matricola=Professore MATERIE))))
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Calcolo dei Domini:

{ Nome: fn, Cognome: sur |

STUDENTI(Matricola: n, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: sf) A
ESAMI(Studente: n, Materia: ¢, Voto: g, Data: d ) A

MATERIE( Codice: ¢, Facolta: f, Denominazione: ct, Professore: t)A
PROFESSORI( Matricola: t, Nome:fn, Cognome: tfn) }

Calcolo delle Tuple:

{ S.(Nome,Cognome) |

S(STUDENTI), E (ESAMI), M(MATERIE), P(PROFESSORI) |
(S.Matricola=E.Studente)A(E.Materia=M.Codice) A (M.Professore=P.Matricola) A
(P.Nome=S.Nome) }

Datalog:
STESSONOME ( Nome: fn, Cognome: sur) <«
STUDENTI(Matricola: n, Nome: fn, Cognome: sur, Facolta: sf) ,
ESAMI(Studente: n, Materia: ¢, Voto: g, Data: d ) ,
MATERIE( Codice: c, Facolta: f, Denominazione: ct, Professore: t),
PROFESSORI( Matricola: t, Cognome:surf, Nome: fn)
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Esercizio 3.11
Con riferimento al seguente schema di base di dati:

CITTA (Nome, Regione, Abitanti)
ATTRAVERSAMENT1 (Citta, Fiume)

FIUMI (Fiume, Lunghezza)
formulare, in algebra relazionale,in calcolo sui domini, in calcolo su tuple e in Datalog le seguenti
interrogazioni:
1. Visualizza nome, regione e abitanti per le citta che hanno piu di 50000 abitanti e sono attraversate
dal Po oppure dall'Adige;
2. Trovare le cittd che sono attraversate da (almeno) due fiumi, visualizzando il nome della citta e
quello del piu lungo di tali fiumi.

Soluzione:

1)  Algebra Relazionale:
1_INome, Regione, Abitanti ( G(Fiume="P0")v(Fiume="Adige")(ATTRAVERSAM ENTO)DQCittFNome

S Abitanti>50000(CITTA) )

Calcolo dei Domini:

{ Nome: n, Regione: reg, Abitanti: p | CITTA (Name: n, Regione : reg, Abitanti : p) A
ATTRAVERSAMENTO ( Citta: n, Fiume: r )A (p >50000) A
((r="P0”) v (r="Adige”)) }

Calcolo delle Tuple:

{ C.(Nome,Regione, Abitanti ) | C(CITTA), A (ATTRAVERSAMENTO) |
(C.Nome= A.Citta) A (C. Abitanti >50000) A
((A.Fiume= “P0”) v (A.Fiume= “Adige”)) }

Datalog:
POEADIGE (Citta: ¢) «
ATTRAVERSAMENTO (Citta: c, Fiume: r),
(r - ILP0’1)

2) Algebra Relazionale:

eitea,Fiume (OFiume = Fiume 1 (ATTRAVERSAMENTOD> <lgita=cita1
Pcittal,Fiume 1« Citta, Fiume ( ATTRAVERSAMENTO ))) -

1_ICittél,Fiume (G(FiumeiFiumel)A(Lughezza < Lunghezzal)((FI UMI D QATTRAVERSAM ENTO )
> Citta=Cittal
Pcittal,Fiumel, Lunghezzal<« Citta,Fiume, Lunghezza( FIUMI D>< ATTRAVERSAMENTO) ))
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Calcolo dei Domini:

{ Citta: n, Fiume: r| ATTRAVERSAMENTO (Citta: n, Fiume: r) A
ATTRAVERSAMENTO (Citta: n, Fiume: r1) A (r#rl) A
FIUMI(Fiume: r, Lunghezza: | ) A

(Vr2(V12—(( ATTRAVERSAMENTO (Citta: n, Fiume: r2)a
FIUMI (Fiume: r2, Lunghezza: 12)) v (12<I)))) }

Calcolo delle Tuple:

{C.(Citta, Fiume) |

C(ATTRAVERSAMENTO ), C1( ATTRAVERSAMENTO ), F( FIUMI ) |
(C. Citta=CL1. Citta) A (C. Fiume = C1. Fiume) A (C. Fiume =F. Fiume ) A
(VC2( ATTRAVERSAMENTO ) (VF2( FIUMI ) (C2.Citta #C. Citta)

v( (F2. Fiume =F. Fiume )A(F2. Lunghezza <F. Lunghezza))))) }

Datalog:
FIUMECORTO ( Citta: ¢, Fiume:r) «
ATTRAVERSAMENTO ( Citta : ¢, Fiume :r),
FIUMI (Fiume : r, Lunghezza: 1),
ATTRAVERSAMENTO ( Citta : c, Fiume :rl),
FIUMI ( Fiume : rl, Lunghezza:I1),
(1<11)

FIUMELUNGO ( Citta : c, Fiume:r) «
ATTRAVERSAMENTO ( Citta : ¢, Fiume :r),
ATTRAVERSAMENTO ( Citta: c, Fiume:rl),
(r=rl),

NOT FIUMECORTO ( Citta : ¢, Fiume : r)
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Esercizio 3.12
Con riferimento al seguente schema di base di dati:

AFFLUENZA (Affluente, Fiume)

FIUMI (Fiume, Lunghezza)
formulare l'interrogazione in Datalog che trova tutti gli affluenti, diretti e indiretti dell'Adige.

Soluzione:

TUTTIAFFLUENTI (Affluenti: t) «
AFFLUENZA ( Affluenti : t, Fiume: “Adige” )

TUTTIAFFLUENTI ( Affluenti : t) «
AFFLUENZA ( Affluenti : t, Fiume:r),
TUTTIAFFLUENTI ( Affluenti : r)
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Esercizio 3.13
Si consideri lo schema relazionale composto dalle seguenti relazioni:

PROFESSORI (Codice, Cognome, Nome)
CORSI1 ( Codice, Denominazione, Professore)
STUDENTI (Matricola, Cognome, Nome)

ESAMI (Studente, Corso, Data, Voto)

Formulare, con riferimento a tale schema, le espressioni dell'algebra, del calcolo relazionale su tuple e

del Datalog, che producano:

1. Gli esami superati dallo studente Pico della Mirandola (supposto unico), con indicazione, per
ciascuno, della denominazione del corso, del voto e del cognome del professore;

2. i professori che tengono due corsi (e non piu di due), con indicazione di cognome e nome del
professore e denominazione dei due corsi.

Soluzione:

1) Algebra Relazionale:

1_[Denominazione,Voto,CognomeP,NomeP( G Cognome= “della Mirandola” A Nome= “Pico”

(STU DENTI D <] Matricola=Studente ESAMI [> <]Corso=CCOdice PCCodiceeCodice(CO RS |)
D <]Pr0fessore=TCOdice PTCodice, T CognomeP,NomeP «Codice, Cognome,Nome (PROFESSOR |)))

Calcolo delle Tuple:

{ C.Denominazione, E.Voto, P.(Cognome,Nome) | C( CORSI ),

E(ESAMI ), P(PROFESSORI ), S STUDENTI) |

(S.Matricola=E.Studente) A (E.Corso=C.Codice) A ( C.Professore= P.Codice) A
(S.Cognome= “Della Mirandola” ) A (S.Nome= “Pico” )

Datalog:

ESAMIPICO( Denominazione: cn, VVoto: g, Cognome: tsur, Nome: tname ) <«
STUDENTI(Matricola: n, Cognome: “Della Mirandola”, Nome: “Pico”),
ESAMI ( Studente: n, Corso: ¢, Voto: g, Data: d),

CORSI (Codice: ¢, Denominazione:cn, Professore: t),
PROFESSORI (Codice: t, Cognome: tsur, Nome: tname )

2)  Algebra Relazionale:
l_ICognome,Nome,Denominazione, Denominazionel
(HProfessore,Denominazione,Denominazionel (CORSI l><](,Professore=,Professorel)/\(Codice¢(C0dice)
PCodice1,Denominazionel,Professorel« Codice,Denominazione, Professore (CORSI) ) =
1_[Professore,Denominazione, Denominazionel (O'Codice¢Codice2(CORS| D<](Professore:Professorel)A(Codice¢Codice1)
Pcodicel, Denominazionel ,Professorel« Codice, Denominazione , Professore (CORSl)
[> <](Professore1=Professore2)A(Codice 1 Codice 2) A(Codice = Codice 2)
P Codice 2,Denominazione2,Professore2«— Codice,Denominazione, Professore (CORSI)))

[> <]Professore=PCodice PPCodice «Codice (PROFESSOR I))
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Calcolo delle tuple:
{ P.(Nome,Cognome), C.Denominazione, C1. Denominazione |
P( PROFESSORI ), C (CORSI ), C1( CORSI) |
(P.Codice)=(C. Professore ) A (P. Codice )=(C1. Professore ) A
(C. Codice . Codice ) A
—(3 C2( CORSI ) ((C2.Professore=P. Codice ) A
(C2. Codice # C. Codice ) A(C2. Codice # C1. Codice )A(C. Codice = C1. Codice)) }

Datalog:

PIUDIDUE ( Professore :t) «
CORSI ( Codice : n, Denominazione : cn, Professore : t),
CORSI ( Codice : n1, Denominazione : cnl, Professore : t),
CORSI (Codice : n1, Denominazione : cnl, Professore :t),
(n#nl),(n=n2),(n1=n2)

ESATTAMENTEDUE ( Nome : fn, Cognome: sn, Corsol : cnl, Corso2:cn2) «
PROFESSORI ( Codice :t, Nome: fn, Cognome: sn),
CORSI (Codice : nl, Denominazione : cnl, Professore :t),
CORSI ( Codice : n2, Denominazione : cn2, Professore :t),
(n1#n2),
NOT PIUDIDUE( Professore : t)
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Esercizio 3.14
Considerare uno schema relazionale contenente le relazioni

R1(ABC), R, (DG), Rs(EF)

Formulare in calcolo relazionale su tuple e su domini l'interrogazione realizzata in algebra relazionale
dalla seguente espressione:

(R3 ><lg=e R2) U ( ppeeac (Macer (R1 ><Ig=r R3)))
Soluzione

Questa espressione non é esprimibile in calcolo sulle tuple a causa dell'unione tra due diverse tabelle.
In calcolo sui domini I'espressione diventa:

{D:d,G:g,E: e, F: f |R3(E:e, F:f) A ((R2(D: d, G: g) A (g=e)) v (Ri(A: d, B: b, C: g) A (b=f))) }
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Esercizio 3.15

Con riferimento allo schema dell'esercizio 3.14, formulare in algebra relazionale le interrogazioni
realizzate in calcolo su domini dalle seguenti espressioni:

{H:g,B:b| Ri(A:a,B:b,C:c) ARy(D:c,G:g) }
{A:a,B:b|RyD:a,G:b)A R3(E:a, F:b)}
{A:a,B:b|Ri(A:a,B:b,C:c) A
Ja’ (Ry(A:a’,B:b,C:c)rnaza’) }

{A:a,B:b|Riy(A:a,B:b,C:c) A

va’ (-Ri(A:a’,B:b,C:c)va=a’)}
{A:a,B:b|Riy(A:a,B:b,C:c) A
—3a’(Ry(A:a’ ,B:b,C:c)rnaxa’ ) }

Soluzione

prec (Ies (R1 > <lc=p R2))

paoG (Toe (R2 > <(p=g)re=r) R3))

[as( oaza1 ( RiP> <l(@=B1)r(c=c1) PA1B1.c1-ABC(R1)))

[ag (R1) - Tas( oaza1 ( RiP> <(@=B1r(c=c1) Pa1B1CIABC(R1)))
[ag (R1) - TTas( oaza1 ( RiP> <(g=g1)(c=c1) PA1B1Cc1ABC(R1)))
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Esercizio 3.16

Trasformare la seguente espressione dall'algebra, che fa riferimento allo schema
R1(AB), R, (CDE), R3(FGH)

con I'obiettivo di ridurre le dimensioni dei risultati intermedi:

IapH ( 0E=c)rE=Fra>20)1G=10) (( R1ID><IR3) < R;)

Soluzione:

ITapH ( oas20(R1)> Tg=c Tcon (R2P> Te=r ITrn (06=10(R3))) )
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Esercizio 3.17 Considerare la seguente base di dati relazionale:

e FaArRMACI (Codice, NomeFarmaco, PrincipioAttivo, Produttore, Prezzo)
e PRODUTTORI (CodProduttore, Nome, Nazione)
e SOSTANZE (ID, NomeSostanza, Categoria)

con vincoli di integrita referenziale fra Produttore e la relazione PRODUTTORI,
fra PrincipioAttivo e la relazione SOSTANZE.
Formulare in algebra relazionale le seguenti interrogazioni:

1. I'interrogazione che fornisce, per i farmaci il cui principio attivo ¢ nella catego-
ria “sulfamidico,” il nome del farmaco e quello del suo produttore;

2. I’interrogazione che fornisce, per i farmaci con produttore italiano, il nome del
farmaco e quello della sostanza del suo principio attivo.

Soluzione

1. A = FARMACI D<]PrincipioAttivo:ID(UCategoria:’sulfamidico’ SOSTANZE);
WNomeFa'rmaco,Nome(PRODUTTORI D>} CodProduttore=Produttore A)

2. B = FARMACI X produttore=CodProduttore(0 Nazione='Ttalia’ PRODUTTORI);

TrNomeFarmaco,NomeSostanza(S OSTANZE < ID=PrincipioAttivo B ) .
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Esercizio 3.18 Mostrare, con riferimento alla base di dati dell’esercizio 2.10, il
risultato finale e quelli intermedi della seguente espressione dell’algebra relazio-
nale:

WCognome(IMPIEG D>X}AMatr=Imp (PARTECIP > Prog=Cod 0 Costo>65(PROG)))
Soluzione

UCosto>65(PROG)

ID | Titolo | Costo
A | Luna 70
C | Giove 90

PARTECIP [X] pyog—Ciod O Costo>65(PROG)

Imp | Prog | ID | Titolo | Costo
101 A A | Luna 70
103 A A | Luna 70

IMPIEG DX A rqatr=r1mp (PARTECIP [X] prog—cCod O Costo>65(PROG))

Matr | Cognome | Nome | Eta | Imp | Prog | ID | Titolo | Costo
101 Rossi Mario | 35 | 101 A A | Luna 70
103 Gialli Mario | 34 | 103 A A | Luna 70

WCognome(IMPIEG D<]Matr:[mp (PARTECIP NProg:COd UCosto>65(PROG)))

Cognome
Rossi
Gialli
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Esercizio 3.19 Considerare la seguente base di dati relazionale:

e CLIENTI (Codice, Nome, Indirizzo, Citta)

e NOLEGGI (Cliente, Auto, DataPrelievo, DataRestituzione) con vincolo di
integrita referenziale fra lattributo Auto e la relazione AUTOVETTURE

e AUTOVETTURE (Targa, Modello, Colore, Annolmmatricolazione, Costo-
Giornaliero) con vincolo di integrita referenziale fra lattributo Cliente e la
relazione CLIENTI

formulare in algebra relazionale:

1. I'interrogazione che restituisce i dati dei clienti che hanno noleggiato almeno
un’autovettura nell’anno 2006
2. l’interrogazione che restituisce i clienti che hanno noleggiato piu di un’autovet-
tura
3. l'interrogazione che restituisce i clienti che hanno noleggiato autovetture di un
solo modello.
Soluzione

L. A = 0(pataPretievo>"01/01/2006)A(DataPrelicvo<'31,/12/2006') NOLEGGI;
CLIENTI D] Codice=Cliente A
2. T Cliente (O-Auto;zéAuto’ ( NOLEGGI DX Cliente=Cliente’ (pX’<—X NOLEGGI)))
3. V.= NOLEGGI [X] gyto=Targa AUTOVETTURE
Vi =V Xciiente=Cliente’ (Pxrx V)

T Cliente NOLEGGI - WCliente(UModello;éModello’ (V1)
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Esercizio 3.20 Considerando la seguente base di dati:

e FOrRNITORI (CF, Nome, Indirizzo, Citta)
e PRODOTTI (CP, Nome, Marca, Modello)
e CATALOGO (CF, CP, Costo) con vincoli di integrita referenziale fra I'at-

tributo CF e la relazione FORNITORI e fra I'attributo CP e la relazione
PRODOTTI

formulare in algebra relazionale le seguenti interrogazioni:

—

trovare Nome, Marca e Modello dei prodotti acquistabili con meno di 2.000;
trovare i nomi dei fornitori che distribuiscono prodotti IBM (IBM ¢ la marca di
un prodotto);

trovare i codici di tutti i prodotti che sono forniti da almeno due fornitori;
trovare i nomi dei fornitori che distribuiscono tutti i prodotti presenti nel cata-
logo;

trovare i nomi dei fornitori che forniscono tutti i prodotti IBM presenti nel
catalogo.

Soluzione

. WNome,Marca,Modello (JCosto<2.OOOPRODOTTI > CATALOGO)

R = (FORNITORI <] CATALOGO ) <] (7T ¢'P,Marca PRODOTTI)
T Nome(O Marca='1BM"(R))

COPIACATALOGO = pprcp(Tep,crCATALOGO)
Top(Oorscr (CATALOGO <] COPIACATALOGO))

Formuliamo innanzitutto 1’interrogazione R che trova i fornitori a cui manca
almeno un prodotto del catalogo:

R = TTor(( Torp(FORNITORI) p 7T p(CATALOGO)) - T r,c P(CATALOGO))
T Nome((TTcp(FORNITORI) - R ) px; FORNITORI)

La soluzione di questa interrogazione ¢ uguale a quella del punto preceden-
te usando al posto della relazione CATALOGO la relazione CATALOGO IBM

definita come segue:

CATALOGOIBM = T ¢ p,c (0 Marca—'18Mm' (CATALOGO <] PRODOTTI))
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Esercizio 3.21 Data la seguente istanza di basi di dati, mostrare i risultati inter-
medi e quelli finali delle interrogazioni definite nell’esercizio 3.19.

FORNITORI
Nome CodiceFornitore Indirizzo Citta
Ladroni 001 Via Ostense Roma
Risparmietti 002 Viale Marconi | Roma
Teloporto 010 Via Roma Milano
CATALOGO
CodiceFornitore | CodiceProdotto | Costo
001 0002 3.200
001 0003 2.200
002 0001 1.900
002 0002 2.500
002 0003 1.800
010 0001 2.200
010 0003 2.000
Prodotti
CodiceProdotto Nome Marca | Modello
0001 Notebook | IBM 390
0002 Desktop IBM 510
0003 Desktop | ACER 730

Soluzione
1. Trovare Nome, Marca e Modello dei prodotti acquistabili con meno di 2.000.
Passo 1: PRODOTTIpx] CATALOGO

CP Nome Marca | Modello | CF | Costo
0001 | Notebook | IBM 390 002 | 1.900
0001 | Notebook | IBM 390 010 | 2.200
0002 | Desktop IBM 510 002 | 2.500
0002 | Desktop IBM 510 001 | 3.200
0003 | Desktop | ACER 730 001 | 2.200
0003 | Desktop | ACER 730 010 | 2.000
0003 | Desktop | ACER 730 002 | 1.800

Passo 2: 0costo<2.000 (PRODOTTI px CATALOGO)

CP Nome Marca | Modello | CF | Costo
0001 | Notebook | IBM 390 002 | 1.900
0003 | Desktop | ACER 730 002 | 1.800

Passo 3: 7TNome,Marca,]V[oclello (UCosto<2.000 (PRODOTTI > CATALOGO))
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Nome Marca | Modello
Notebook | IBM 390
Desktop | ACER 730

di un prodotto).

Passol: FORNITORI < CATALOGO

2. Trovare i nomi dei fornitori che distribuiscono prodotti IBM (IBM ¢ la marca

Nome Indirizzo Citta | CF | CP | Costo
Ladroni Via Ostense Roma | 001 | 0003 | 2.200
Ladroni Via Ostense Roma | 001 | 0002 | 3.200
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 0001 | 1.900
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 0002 | 2.500
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 0003 | 1.800
Teloporto Via Roma Milano | 010 | 0001 | 2.200
Teloporto Via Roma Milano | 010 | 0003 | 2.000
Passo 2: R = (FORNITORI ] CATALOGO ) <] (T ¢'P,Marca PRODOTTI)
Nome Indirizzo Citta | CF | Costo | CP | Marca
Ladroni Via Ostense Roma | 001 | 2.200 | 0003 | ACER
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 1.900 | 0001 | IBM
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 2.500 | 0002 | IBM
Teloporto Via Roma Milano | 010 | 2.200 | 0001 | IBM
Ladroni Via Ostense Roma | 001 | 3.200 | 0002 | IBM
Teloporto Via Roma Milano | 010 | 2.000 | 0003 | ACER
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 1.800 | 0003 | ACER
Passo 3: UMarca:’IBM’(R)
Nome Indirizzo Citta | CF | Costo | CP | Marca
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 1.900 | 0001 | IBM
Teloporto Via Roma Milano | 010 | 2.200 | 0001 | IBM
Risparmietti | Viale Marconi | Roma | 002 | 2.500 | 0002 | IBM
Ladroni Via Ostense Roma | 001 | 3.200 | 0002 | IBM

Nome
Ladroni
Risparmietti
Teloporto

di un prodotto).

Passo 4: T Nome(O Marca="1BM' (R)

Passo 1: COPIACATALOGO = popr (T op,crCATALOGO)

3. Trovare i nomi dei fornitori che distribuiscono prodotti IBM (IBM ¢ la marca
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CF | CP
001 | 0002
001 | 0003
002 | 0001
002 | 0002
002 | 0003
010 | 0001
010 | 0003

Passo 2: CATALOGO pxq COPIACATALOGO

CF | CP | CF
002 | 0001 | 002
010 | 0001 | 002
002 | 0001 | 010
010 | 0001 | 010
002 | 0002 | 002
001 | 0002 | 002
002 | 0002 | 001
001 | 0002 | 001
001 | 0003 | 001
010 | 0003 | 001
002 | 0003 | 001
001 | 0003 | 010
010 | 0003 | 010
002 | 0003 | 010
001 | 0003 | 002
010 | 0003 | 002
002 | 0003 | 002

Passo 3: oop>crp(CATALOGO < COPIACATALOGO)

CF | CP | CF
001 | 0002 | 002
002 | 0001 | 010
001 | 0003 | 010
002 | 0003 | 010
001 | 0003 | 002

Passo 4: Top(0cp>cr (CATALOGO px COPTACATALOGO)

CodiceProdotto
0001
0002
0003

4. Trovare i codici di tutti i prodotti che sono forniti da almeno due fornitori.
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Passo 1: o p(FORNITORI) px 7Top(CATALOGO)
Prodotto cartesiano tra CF di FORNITORI e CP di CATALOGO.

CF | CP
001 | 0001
001 | 0002
001 | 0003
002 | 0001
002 | 0002
002 | 0003
010 | 0001
010 | 0002
010 | 0003

Passo 2: (7T ¢ p(FORNITORI) ] 7T p(CATALOGO)) - T o F,c p(CATALOGO)
Attraverso questa interrogazione si ottiene una relazione che contiene i CF di
Fornitori associati ai CP dei prodotti che non hanno nel catalogo, ossia i CF dei
fornitori che non hanno almeno uno dei prodotti nel catalogo.

CF | CP
001 | 0001 CF | CP

001 | 0002 001 | 0003
001 | 0003 002 | 0001

002 | 0001 002 | 0002 |_ (%Fl Ogg T
002 | 0002 | | 010 | 0001 |~ 010 | 0002
002 | 0003 001 | 0002

010 | 0001 010 | 0003
010 | 0002 002 | 0003
010 | 0003

Passo 3:
R = o p(Tcr(FORNITORI) > T op(CATALOGO)) - o r,c P(CATALOGO)

CF
001
010

Passo 4 (7T o (FORNITORI) - R )

CF
001

Passo 5: T Nome((TT o (FORNITORI) - R ) p< FORNITORTI)

Nome
Risparmietti

5. Trovare i nomi dei fornitori che forniscono tutti i prodotti IBM presenti nel
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catalogo.

Passo 1: CATALOGOIBM =T cp.cr(0 parca='1BM (CATALOGO <] PRODOT-

TI))

CP | CF
0001 | 002
0001 | 010
0002 | 002
0002 | 001

Passo 2:
Nome
Risparmietti
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