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4.2.5 Capacità delle pagine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.2.6 Valutazione delle prestazioni . . . . . . . . . . . . . . . . 65

4.3 Metodo procedurale dinamico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.3.1 Organizzazioni con strutture dati ausiliarie . . . . . . . . . 70
4.3.2 Organizzazioni con espansione lineare . . . . . . . . . . . 76

4.4 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
4.5 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

5 Organizzazioni per chiave con strutture ad albero 87
5.1 Tipi di indici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
5.2 B– alberi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

5.2.1 Preliminari . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.2.2 Operazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
5.2.3 Valutazione delle prestazioni . . . . . . . . . . . . . . . . 95

5.3 B+– alberi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.3.1 Ricerca per intervallo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

5.4 Organizzazione statica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.5 Organizzazione sequenziale con indice . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.6 Indici con chiavi di lunghezza variabile * . . . . . . . . . . . . . . 103
5.7 Indici per caratteri: il trie * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
5.8 String B– alberi * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
5.9 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
5.10 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

6 Organizzazioni per attributi non chiave 115
6.1 La ricerca per attributi non chiave . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
6.2 Indici a liste invertite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

6.2.1 Operazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
6.2.2 Osservazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
6.2.3 Valutazione delle prestazioni . . . . . . . . . . . . . . . . 118



Indice VII

6.3 Indici con liste a vettori binari * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
6.4 Organizzazioni per ricerche multiattributi . . . . . . . . . . . . . . 124

6.4.1 Indici multiattributi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
6.4.2 Hash multiattributi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

6.5 Indici per testi * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.5.1 Indici per parole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
6.5.2 Indici per sottostringhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

6.6 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
6.7 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

7 Organizzazioni per dati multidimensionali 139
7.1 Tipi di dati e di interrogazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
7.2 G– alberi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
7.3 Indici basati su curve che riempiono lo spazio . . . . . . . . . . . 147
7.4 Point Quad– alberi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
7.5 Region Quad– alberi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
7.6 R�– alberi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
7.7 Problemi con i dati a molte dimensioni . . . . . . . . . . . . . . . 155
7.8 GiST . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
7.9 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
7.10 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

8 Gestione dei metodi di accesso 161
8.1 La macchina fisica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
8.2 Operatori su basi di dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
8.3 Operatori su file seriali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
8.4 Operatori su indici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
8.5 Operatori dei metodi di accesso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
8.6 Esempi di piani di accesso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
8.7 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
8.8 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

9 Gestione dell’affidabilità 171
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13.1.3 Gestione dell’affidabilità . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330
13.1.4 Gestione della concorrenza . . . . . . . . . . . . . . . . . 334

13.2 Sistemi paralleli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
13.2.1 Architetture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337
13.2.2 Partizionamento dei dati . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338
13.2.3 Esecuzione delle interrogazioni . . . . . . . . . . . . . . . 339

13.3 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341
13.4 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342

14 DBMS relazionali a oggetti 343
14.1 Richiami del modello relazionale a oggetti . . . . . . . . . . . . . 344

14.1.1 Il modello relazionale a oggetti . . . . . . . . . . . . . . . 344
14.1.2 Il linguaggio OQL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347

14.2 Gestione della memoria a oggetti . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349
14.2.1 Caratteristiche dei gestori di oggetti . . . . . . . . . . . . 351

14.3 Memorizzazione di oggetti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362
14.4 Memorizzazione di gerarchie di classi . . . . . . . . . . . . . . . 364

14.4.1 Osservazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
14.5 Indici per oggetti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367

14.5.1 Requisiti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368
14.5.2 Indici di cammino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370
14.5.3 Indici composti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372
14.5.4 Indici multipli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372
14.5.5 Indici su gerarchie di classi . . . . . . . . . . . . . . . . . 373

14.6 Ottimizzazione delle interrogazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . 374
14.6.1 L’algebra relazionale a oggetti . . . . . . . . . . . . . . . 375
14.6.2 Rappresentazione ad albero di un’interrogazione . . . . . . 377
14.6.3 Riscrittura dell’interrogazione . . . . . . . . . . . . . . . 378
14.6.4 Operatori fisici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379
14.6.5 Generazione dei piani di accesso . . . . . . . . . . . . . . 380

14.7 Sommario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 382
14.8 Esercizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383

A Parametri per la stima dei costi 385

Bibliografia 387

Indice analitico 401


