11/1/2013 Uvod do databaz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dan4 je databaza: capuje(Krcma, Alkohol, Cena), lubi(Pijan, Alkohol)

navstivil(Idn, Pijan, Krcma), vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo).

Plati: Idn — Pijan, Krcma; Krcma, Alkohol — Cena; Idn, Alkohol — Mnozstvo;

Mnozstvo > 0, Cena > 0.

a) Sformulujte nasledujuci dotaz v SQL (2), relacnej algebre (2) a Datalogu (2): N§jdite dvojice
[A, M] také, ze M je medianom ceny alkoholu A cez vSetky krémy, ktoré alkohol A Capuju.

Datalog:
answer(A, M) <«
subtotal(kandidat(A, C), [A], [M = avg(C)]).

kandidat(A, C) «
subtotal(capuje(K, A, ), [A], [T = count(K)]),
subtotal(mensi_rovny(A, C, K2), [A, C], [MR = count(K2)]),
subtotal(vacsi_rovny(A, C, K2). [A, C], [VR = count(K2)]),
2*MR>=T,
2* VR>=T.

mensi_rovny(A, C, K2) «
capuje(_, A, C),
capuje(K2, A, C2),
C2 <=C.

vacsi_rovny(A, C, K2) «
capuje(_, A, C),
capuje(K2, A, C2),
C2>=C.



Poznamka. Nie je nutné priemerovat hodnoty kandiddatov. Pre dany alkohol existuju najviac 2
kandidatske hodnoty C, staci spriemerovat tie. Ak je kandidat len jeden, tak je medianom:

answer(4, M) <«
kandidat(4, Cl),
kandidat(4, C2),
not C1 = C2,
M= (Cl+C2)/2.

answer(4, M) «
kandidat(4, M),
not iny kandidat(4, M).

iny kandidat(A4, C) <«
kandidat(4, C),
kandidat(4, C2),
not C = C2.



Alternativne riesenie.

Uvazujme neusporiadanu postupnost cisiel C;, i=1..N, z ktorej vyberame median. Pre
jednoduchost najskor predpokladajme, Ze Cisla v postupnosti su navzdajom rozne. Kazdému prvku
postupnosti priradime rank. Rank je cislo 1..N, ktoré hovori, na ktorej pozicii sa prvok nachadza
v usporiadanej postupnosti. Inak povedané, rank prvku je pocet prvkov, ktoré su pred tym
rankovanym prvkom v danom usporiadani (presnejsie, su mensie alebo rovne). Ak N je nepdrne,
tak median je prvok s rankom (N-1)/2. Ak N je parne, tak median je priemer prvkov s rankami N/2
a N/2+1.

Uvazujme teraz pripad, Ze Cisla v postupnosti (v tomto konkrétnom pripade hodnoty atributu Cena)
nemusia byt navzdajom rozne. Aby sme rovnakym cislam priradili rozne ranky, tak umelo rozsirime
¢isla o nejaku jednoznacnu (klicovu) hodnotu, na ktorej je definované uplné usporiadanie. V tomto
konkrétnom pripade sa poniika hodnota atributu Krcma. Povodné usporiadanie podla hodnoty
atributu Cena zmenime na lexikografické usporiadanie hodnot [Cena, Krcma]. KedZe vsetky
dvojice [Cena, Krcma] su navzajom rozne, moézeme pouZit' postup z predoslého odstavca.

answer(4, C) «
subtotal(capuje(K, , ), [], [T = count(K)]),
1 is Tmod 2, /* odd(T) */
Ris(T+1)/2,
subtotal(mensi_rovny(Kl, A, C, K2), [KI, A4, C], [R = count(K2)]).

answer(4, M) <«
subtotal(capuje(K, , ), [], [T = count(K)]),
0is T mod 2, /* not odd(T) */
RlisT/?2,
R2isT/2+ 1,
subtotal(mensi_rovny(K1, A, Cl, K3), [K1, A, Cl], [R] = count(K3)]),
subtotal(mensi_rovny(K2, A, C2, K3), [K2, A, C2], [R2 = count(K3)]),
Mis (C1 +C2)/2.

mensi_rovny(Kl, A, C, K2) «
capuje(K1, A, C),
capuje(K2, A, C2),
C2<C.

mensi_rovny(Kl1, A, C, K2) «
capuje(K1, A, C),
capuje(K2, A, C),
K2 =<KI.



SQL (preklad povodného Datalogového programu):
create temporary table mensi_rovny as

select c1.Alkohol, c1.Cena, c2.Krcma

from capuje c1, capuje c2

where cl.Alkohol = c2.Alkohol and ¢2.Cena <= c1.Cena

create temporary table vacsi_rovny as

select c1.Alkohol, c1.Cena, c2.Krcma

from capuje c1, capuje c2

where c1.Alkohol = ¢2.Alkohol and ¢2.Cena >= c1.Cena

create temporary table kandidat as
select subl.Alkohol, sub2.Cena

from

(
select c.Alkohol, count(c.Krcma) as T
from capuje ¢
group by c.Alkohol, c.Cena

) subl,

(
select mr.Alkohol, count(mr.Krcma) as MR
from mensi_rovny mr
group by mr.Alkohol, mr.Cena

) sub2,

(

select vr.Alkohol, count(vr.Krcma) as VR
from vacsi_rovny vr
group by vr.Alkohol, vr.Cena
) sub3
where subl.Alkohol = sub2.Alkohol and subl.Alkohol = sub3.Alkohol and
sub2.Cena = sub3.Cena and 2 * sub2.MR >= subl.T and 2 * sub3.VR >= subl.T

select k.Alkohol, avg(k.Cena) as Median /* answer */
from kandidat k
group by k.Alkohol



Relac¢na algebra (preklad povodného Datalogového programu):
menst_rovny = 1_Icl .Alkohol, c1.Cena, c2 . Krcma

(Pcl(capuj e) > cl.Alkohol = ¢2.Alkohol and ¢2.Cena <= c1.Cena Pcz(CaPuj e))

vacsl_rovny .= 1_[cl.Alkohol, cl.Cena, c2.Krcma

(Pci(capuje) D ¢ Alkohol = ¢2.Alkohol and c2.Cena >= c1.Cena Pe2(Capuje))

kandldat = 1_[subl.Alkohol, sub2.Cena (Gsub2.Cena =sub3.Cena and 2 * sub2.MR >=sub1.T and 2 * sub3.VR >= sub1.T
(Psubl (FAlkohol, T = count(Krcma) (CapuJ e)) >

Psub2 (FAlkohol, Cena, MR = count(Krcma) (mensi_rovny)) >
Psub3 (FAlkohol, Cena, VR = count(Krcma) (VaCSi_I'OVHY))))

answer = 1_‘Alkohol, Median = avg(Cena) (kandldat)



b) Sformulujte nasledujuci dotaz v Datalogu (2), v rela¢nom kalkule (2) a SQL (2): N4ajdite dvojice
[K, A] také, Ze kréma K Capuje alkohol A; a zaroven ziaden pijan, ktory vypil alkohol A v kréme
K, nenavstivil int krému, ktord alkohol A ¢apuje lacnejsie.

Relacny kalkul:
{[K, A]: (3C capuje(K, A, C)) A —
(/* vypil_navstivil lacnejsiu(K, A) */

31 3P 3C 3IM 312 3IK2 3C2
navstivil(I, P, K) A
capuje(K, A, C) A
vypil(I, A, M) A
navstivil(I2, P, K2) A
capuje(K2, A, C2) A
C2<C

b

Datalog:
answer(K, A) <
capuje(K, A, ),
not vypil navstivil lacnejsiu(K, A).

vypil navstivil lacnejsiu(K, A) <
navstivil(I, P, K),
capuje(K, A, C),
vypil(, A, _),
navstivil(_, P, K2),
capuje(K2, A, C2),
C2<C.

SQL:

create temporary table vypil navstivil lacnejsiu as

select nl1.Krcma, c1.Alkohol

from navstivil nl, capuje cl, vypil v1, navstivil n2, capuje c2

where nl.Idn = v1.Idn and n1.Pijan = n2.Pijan and n1.Krcma = ¢1.Krcma and
cl.Alkohol = v1.Alkohol and c1.Alkohol = c2.Alkohol and c1.Cena > c2.Cena and
n2.Krcma = ¢2.Krcma

select c.Krcma, c.Alkohol /* answer */
from capuje ¢
where not exists (
select *
from vypil navstivil lacnejsiu vnl
where ¢.Krcma = vnl.Krcma and c.Alkohol = vnl.Alkohol)



2. a) Definujte bezstratovost’ spojenia dekompozicie relacnej schémy. (1)

Dekompozicia reldcie r do reldcii 1y, 15, ..., v je bezstratova (spdja sa bezstratovo), ak pre kazde
naplnenie (populaciu) relacie r plati

r =11 (r) DI, (r) D4 ... > T (1)

b) Uvazujte relaciu r(A, B, C, D, E) s funkénymi zdvislostami A—»CE, AD—B, BC—»D, BE>A.
Rozhodnite, ¢i sa dekompozicia rl(A, C, D, E), 12(A, B, E) spaja bezstratovo. Ak ano, zdévodnite.
Ak nie, uved'te priklad konkrétnych naplneni relacii r, r1 a 12, ktoré je v rozpore s definiciou

z Ulohy a). (2)

Ked’ze ide o dekompoziciu do dvoch relacii, staci pouzit’ jednoduchy test. Spolo¢né atributy rl a r2
st A a E. Uvedena dekompozicia sa spaja bezstratovo, ak AE je nadklicom bud’ v r1 alebo v r2.

{AE}" = {ACE}, teda AE nie je nadkl'a¢om ani v rl ani v r2. Teda tato dekompozicia sa nespéaja
bezstratovo.

Pod’'me skonstruovat’ konkrétny kontrapriklad. ABE je zjavne nadkl'u¢ v r2. Keby atribut B bol aj
v relécii rl, dekompozicia by bola bezstratova. Skiisme dat’ atributom A, E rovnakt hodnotu
a atributu B r6zne hodnoty (samozrejme tak, aby boli splnené vSetky funkéné zavislosti):

I
A/B|C|D|E
0/0|110]|0
Oj1 |1 |1]0
Hrl (I'):
A|C|D|E
0/1]0]0
0]1]1]0
1_[rZ (I'):
A|B|E
0]/0]0
0110

Hrl (I') > HrZ (I'):
A/B|C|D|E
0[0]11]0]0
0111010
0101 |10
O(1|{1]1]0

[T, (r) > Iy, (1) # 1 pre toto naplnenie r.



¢) Uved’te priklad dekompozicie relacnej schémy r(A, B, C, D, E) s funkénymi zavislostami
A—CE, AD—B, BC—D, BE—A, ktora sa spdja bezstratovo, je v tretej normalnej forme a zaroven
zachovava vsetky funk¢né zavislosti. (2)

Minimdlne pokrytie mnoziny funkénych zavislosti:
A—C, A—>E, AD—>B, BC—»D, BE>A

Dekompoziciu s pozadovanymi vlastnostami skonstruujeme z tohto minimalneho pokrytia. Treba
eSte overit’, ze niektord z generovanych relacii je nadklIa€om v r (ak nie, treba do dekompozicie
pridat’ relaciu s nejakym kl'a¢om): r1(A, C), r2(A, B, D), r3(B, C, D), r4(A, B, E).

({ABE} je nadklticom v r.)



3. V systéme bezia nasledujuce dve transakcie (a Ziadne in¢):

T1: start, r(X), r(Y), w(X), commit. T2: start, r(X), r(Y), w(Y), commit.

a) Rozsirte transakcie o operacie 1l (read-lock), wl (write-lock) a ul (unlock) tak, aby boli
konformné s dvojfadzovym zamykacim protokolom. Maximalizujte stupen paralelizacie. (1)

Zamky treba ziskat’ ¢im neskor a uvolnit’ ¢im skor.
T1: start, wl(X), r(X), rl(Y), r(Y), ul(Y), w(X), ul(X), commit.
T2: start, rl(X), r(X), wi(Y), ul(X), 1(Y), w(Y), ul(Y), commit.

b) Rozhodnite, Ci existuje rozyrh, v ktorom T1 a T2, rozSirené o operacie z tlohy a), konc¢ia
v deadlocku. Svoju odpoved’ ANO resp. NIE zddvodnite. (1) (Bud’ uved’te priklad takého rozvrhu
alebo dokazte, ze taky rozvrh neexistuje.)

Ak T1 ziska zamok na X ako prv4, tak rozvrh bude sériovy. Deadlock vzniknut’ nemdze.

Ak zamok na X ziska najskor T2, tak sa vykona Cast’ T2 az po operaciu ul(X). Neskor vSak uz
deadlock vzniknit’ nemdze, lebo transakcia, ktora ako prva ziska zamok na Y, dobehne az do
konca.

Teda neexistuje rozvrh, v ktorom T1 a T2 kon¢ia v deadlocku.

c¢) Vysvetlite, ako funguje metdéda wait-or-die na prevenciu deadlocku. (2)

Systém prideli kazdej transakcii casova peciatku v ¢ase vykondvania jej operacie start.

Ak nejaka transakcia T Ziada o zdmok, ktory v tom momente drZi transakcia T, tak systém najskor
zisti, ktord z tych transakcii je starSia (t.j. md mensiu asovu peciatku). Ak je T starSia nez T°, tak

systém necha T Cakat’ na pridelenie zamku. Inak systém abortuje T.

d) Uved'te priklad rozvrhu horeuvedenych transakcii, v ktorom transakcia T1 bude abortovana pri
pouziti metédy wait-or-die. (1)

start2, rl(X), startl, wHE9; al



4. Uvazujte SQL dotaz select r.X, s.X fromr, s where . X =s.X and r.Y > 2 *s.Y. Reléciar je
ulozena v 500 diskovych blokoch, relacia s je uloZzena v 1000 diskovych blokoch. Bloky na disku
a v operacnej pamdti su rovnako vel'ké. Dotaz sa pocita metddou nested-loop-join, k dispozicii je
900 volI'nych blokov v opera¢nej pamiti.

a) Popiste sposob organizacie operacnej pamate. (2)

Pre vypocet joinu sa z vol'nych 900 blokov rezervuje celkovo 502 blokov:
500 blokov pre Citanie relacie r (Iebo r je menSia nez relacia s), 1 blok pre postupné ¢itanie blokov
relacie s, 1 blok pre zapis joinovanych n-tic.

b) Uved’te pocet vstupnych diskovych operacii. (1)

Kazdy blok relacie r aj relacie s sa precita prave raz. To je celkovo 1500 diskovych operacii.



