13/2/2014 Uvod do databéz, skiskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dana je databaza (bez duplikatov a null hodnét): lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcma, Alkohol),
navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).

Plati: Idn — Pijan, Krcma; Idn, Alkohol — Mnozstvo; Mnozstvo > 0.

a) Sformulujte nasledujuci dotaz v relaénom kalkule, (2), Datalogu (2), SQL (2) a rela¢nej algebre (2). Najdite
dvojice [P, A] také, ze pijan P I'ibi alkohol A; a v kazdej kréme, ktora ¢apuje alkohol A, vypil P pocas niektorej
navstevy viacej alkoholu A nez ktorykol'vek iny pijan pocas jednej navstevy. (Inak povedané: P I'ibi A, a je
rekordérom v piti A na jedno posedenie v kazdej kréme, ktora A ¢apuje.)

Relaény kalkul:
{[P. Al
lubi(P, A) A = (
[* niekde_nezvitazil(P, A) */
IK
capuje(K, A) A = (
I* rekord(P, A, K) */
31 3IM
navstivil(l, P, K) A vypil(l, A, M) A = (
I* iny_vypil_tolko(P, A, K, M) */
312 3P2 IM2
navstivil(12, P2, K) A vypil(12, A, M2) AP2#P AM2>=M

}

Datalog:
answer(P, A) «
lubi(P, A),
not niekde_nezvitazil(P, A).

niekde_nezvitazil(P, A) «
lubi(P, A),  /* safety */
capuje(K, A),
not rekord(P, A, K).

rekord(P, A, K) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, M),
not iny_vypil_tolko(P, A, K, M).

iny_vypil_tolko(P, A, K, M) «
navstivil(l, P, K), [* safety */
vypil(l, A, M), [* safety */
navstivil(12, P2, K),
vypil(12, A, M2),
not P2 =P,
M2 >= M.



SQL:

create temporary table iny_vypil_tolko as

select nl1.Pijan, v1.Alkohol, n1.Krcma, v1.Mnozstvo

from navstivil n1, vypil v1, navstivil n2, vypil v2

where nl.ldn = v1.Idn and n2.1dn = v2.1dn and v1.Alkohol = v2.Alkohol and n1.Krcma = n2.Krcma and
nl.Pijan <> n2.Pijan and v2.Mnozstvo >= v1.Mnozstvo

create temporary table rekord as
select n.Pijan, v.Alkohol, n.Krcma
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.Idn and not exists (
select *
from iny_vypil_tolko t
where n.Pijan = t.Pijan and v.Alkohol = t.Alkohol and n.Krcma = t.Krcma and v.Mnozstvo = t.Mnozstvo)

create temporary table niekde_nezvitazil as
select
from lubi I, capuje ¢
where I.Alkohol = c.Alkohol and not exists (
select *
from rekord r
where |.Pijan = r.Pijan and l.Alkohol = r.Alkohol and c.Krcma = r.Krcma)

[* answer */
select I.Pijan, I.Alkohol
from lubi |
where not exists (
select *
from niekde_nezvitazil nn
where |.Pijan = nn.Pijan and I.Alkohol = nn.Alkohol)

Rela¢na algebra:

iny_vypil_tolko := mta1p, vi.A n1k vim (
(Pnag, p, k) (navstivil) >t Py, o, my (VYPIl)) PXviAzva.A A nLK =n2.K AnLP %n2P Av2M >= V1M
(Pn2q, p, k) (Navstivil) > Pyoq, A, my (Vypil)))

rekord := mnp, v.A, nk (
TP, v.A, n.K, v.M (Pn(l, P, K) (navstivil) > PV(I, A, M) (Vypll)) — iny_Vypil_tOlkO)

niekde_nezvitazil := mp 1A (i, 1A ck (Pip, A) (lUbi) D< Pei Ay (Capuje)) — rekord)

I* answer */
Py, A) (lubi) — niekde_nezvitazil



b) Sformulujte nasledujlci dotaz v rela¢nom kalkule (2) a SQL (2). N4jdite dvojice [P1, P2] také, ze rozdiel
v poctoch kréiem, ktoré navstivili pijani P1 a P2, je aspon 7. (Pijan, ktory I'ibi nejaky alkohol, nemusel navstivit
ziadnu krému.)

Relaény kalkul:
{[P1, P2]:
3C13C2

(
v Cl=count(K) (31 navstivil(l, P1, K))
v (C1=0 A 3A lubi(P1, A) A = (31 IK navstivil(l, P1, K)))

)
A\
(
v C2=count(K) (31 navstivil(l, P2, K))
v (C2=0 A 3A lubi(P2, A) A — (31 IK navstivil(l, P2, K)))
)
7a\
C1l - C2>=7/* ak chceme aj opacné dvojice pijanov, tak |C1 — C2| >=7 */
¥
SQL:

create temporary table pocet_krciem as
select n.Pijan, count(distinct n.Krcma) as C
from navstivil n
group by n.Pijan
union
select I.Pijan, 0 as C
from lubi |
where not exists (
select *
from navstivil n
where n.Pijan = |.Pijan)

[* answer */

select pk1.Pijan as P1, pk2.Pijan as P2

from pocet_krciem pkl, pocet_krciem pk2

where pk1.C — pk2.C >=7

/* ak chceme aj opac¢né dvojice pijanov, tak |pk1.C — pk2.C >= 7| */



2. Uvazujte SQL dotaz nad reléciou r(X, Y) bez duplikatov a null hodnét:
select r1.X, sum(rl.Y) from r r1 where not exists (

select * from r r2 where r1.Y = r2.X) group by r1.X having sum(r1.Y) > 3
a) Sformulujte dany dotaz ekvivalentne v Datalogu. (2)

? answer(X, S).

answer(X, S) «
subtotal(from_where(X, Y), [X], [S = sum(Y)]),
S>3

from_where(X, Y) «
r(X,Y),
not r(Y, ).

b) Vypocitajte vysledok daného dotazu pre relaciu
r(X, ¥) ={[0, 1], [0, 2], [0, 3], [2, 0], [2, 5], [3, 1], [3, 6], [5, 41}. (2)

from_where = {[0, 1], [3, 1], [3, 6], [5, 4]}
I* VVyberieme z r také zaznamy, pre ktoré sa hodnota Y nenadobuda nikde v r na atribdte X (t.j. nenachadza sav r
na prvej pozicii). Takymi hodnotami Y st 1, 6, 4. */

answer = {[3, 7], [5, 4]}
I* Zgrupujeme relaciu from_where podl'a X. St 3 grupy: 0, 3, 5. V kazdej grupe zosumujeme hodnoty Y.
Dostaneme .(X, S)={[0, 1], [3, 7], [5, 4]}. Po aplikécii selekcie S>3 sa tato relacia zredukuje na {[3, 7], [5, 4]}. */

Vysledkom dotazu je relécia {[3, 7], [5, 4]}.



3. Uved'te priklad rozvrhu dvoch commitovanych transakcii, ktory je:
a) konflikt-sériovatel'ny a zaroven nie obnovitel'ny; (1)

w1(X), r2(X), c2, cl

b) konflikt-sériovatel'ny, obnovitel'ny, ale nie vyhybajuci sa kaskddovym abortom; (1)
w1(X), r2(X), c1, c2

c) striktny a zaroven nie konflikt-sériovatelny; (1)

r1(X), w2(X), c2, wl(X), cl1

d) konflikt-sériovatel'ny a zaroven striktny a zaroven taky, Ze sa neda sa generovat’ schedulerom pouzivajicim
striktny dvojfazovy zamykaci protokol. (1)

r1(X), w2(X), c1, c2



4. B(r) oznacuje pocet blokov relacie r(X, Y), B(s) oznacuje pocet blokov relacie

s(W, Z), vsetky bloky su maximalne naplnené. V relaciach nie si null hodnoty ani duplikované zaznamy. Bloky na
disku a v opera¢nej pamiti su rovnako vel'ké.

M oznacuje pocet vol'nych blokov v operacnej paméti vyhradenych pre vypocet dotazu

7ix, v (r >y=w s), pricom B(r)=2*M, B(s)=M.
a) Popiste organizaciu operacnej paméte pri vypocte dané¢ho dotazu algoritmom nested-loop join. (1)

1 blok sa rezervuje pre zapis vystupu
1 blok sa rezervuje pre ¢itanie relacie r (lebo r je vicsia relacia nez s)
M — 2 blokov sa rezervuje pre ¢itanie relacie s

b) Vyjadrite pocet vstupnych diskovych prenosov (z disku do operacnej pamite), ktoré nested-loop join urobi na
danom dotaze, ako funkciu M. Vysvetlite. (2)

Najskor sa precita prvych M—2 blokov relacie s. Potom sa postupne precita cela relacia r, t.j. 2*M blokov (z&znamy
v blokoch pre s a r sa priebezne joinuju).

Potom sa precitaju zvy$né 2 bloky relacie s a znovu sa postupne precita cela relacia r, t.j. 2*M blokov (zdznamy v
blokoch pre s a r sa priebezne joinuju).

Dokopy sa urobi M-2 + 2*M + 2 + 2*M blokovych prenosov z disku do RAM, teda 5*M vstupnych diskovych
prenosov.

Jeden diskovy prenos sa da uSetrit. Pred druhou iterdciou je totiz posledny blok reldcie r uz v operacnej pamditi,
takze ho netreba citat' znovu.

c) Predpokladajte, ze W je klI'ai¢om v relécii s. Uréte minimalnu moznu velkost’ @ maximalnu mozn vel'kost
vysledku daného dotazu (v poéte blokov). Vysvetlite. (2)

Minimalna vePkost’ vysledku je 0 blokov. Tak to dopadne, ked’ mnoziny hodnot {r.Y} a {s.W} maju prazdny
prienik.

Maximalna vel’kost’ vysledku je B(r) blokov (t.j. 2*M blokov). Ked” si mnoziny hodnét {r.Y} a {s.W} rovnaké,
tak je vysledkom cela reléacia r. Ked’ze W je kI'icom v relacii s, pre kazda hodnotu s.W v relacii s existuje len jeden
zaznam s tou hodnotou. Preto nezalezi na tom, ¢i vo vysledku uvazujeme aj duplikované zaznamy alebo nie—
duplikaty tam nie su.



