13/1/2015 Uvod do databaz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dané je databaza (bez duplikatov a null hodndt): capuje(Krcma, Alkohol),

lubi(Pijan, Alkohol), navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).

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

a) N4jdite dvojice [K, A] také, Ze kréma K ¢apuje alkohol A; a zaroven kazdy pijan, ktory Iabi alkohol A, ho vypil
pri niektorej navsteve krémy K. Sformulujte tento dotaz v relacnom kalkule (2), Datalogu (2) a rela¢nej algebre (2).

Relaény kalkul:
{[K, Al
capuje(K, A) A
— I* zly_pijan(K, A) */

(3P
capuje(K, A) A
lubi(P, A) A
— /* niekedy_vypil(P, K, A) */
(313m
navstivil(l, P, K) A
vypil(l, A, M)
)
)
¥
Datalog:

answer(K, A) «
capuje(K, A),
not zly pijan(K, A).

zly pijan(K, A) «
capuje(K, A), /* safety */
lubi(P, A),
not niekedy_vypil(P, K, A).

niekedy_vypil(P, K, A) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).

Relacna algebra:
nlekedy_Vyp” = T[Pijan' Krcma, Alkohol (naVSthlI > Vypil)

zly _pijan := mtkrema, alkonol ((Capuje > lubi) — niekedy vypil)
answer := capuje — zly_pijan



b) Néjdite dvojice [P, A] také, Ze vo viacej nez polovici kr¢iem, ktoré Capuji alkohol A, pijan P celkovo vypil
viacej alkoholu A nez ktorykol'vek iny pijan. Sformulujte tento dotaz v Datalogu (2) a SQL (2).

Datalog:

answer(P, A) «
subtotal(vitaz(P, A, K), [P, A], [CV = count(K)]),
subtotal(capuje(K, A), [A], [C = count(K)]),
2*CV>C./[*CV2is2*CV,CV2>C*

vitaz(P, A, K) «
vypil_total(P, A, K, ),
not niekto_iny aspon_tolko(P, A, K).

vypil_total(P, A, K, T) «
subtotal(nv(P, A, K, M, ), [P, A, K], [T =sum(M)]).

niekto_iny_aspon_tolko(P, A, K) «
vypil_total(P, A, K, T),
vypil_total(P2, A, K, T2),
not P = P2,
T2>=T.

nv(P, A, K, M, I) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, M).



SQL:

create temporary table vypil_total as

select n.Pijan, v.Alkohol, n.Krcma, sum(v.Mnozstvo) as T
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.ldn

group by n.Pijan, v.Alkohol, n.Krcma

create temporary table vitaz as
select vt.Pijan, vt.Alkohol, vt.Krcma
from vypil_total vt
where not exists ( /* niekto_iny_aspon_tolko(P, A, K) */
select *
from vypil_total vt2
where vt2.Pijan <> vt.Pijan and vt2.Alkohol = vt.Alkohol and vt2.Krcma = vt.Krcma
and vt2.T > vt.T

)

create temporary table krcmy_vitazne as

select v.Pijan, v.Alkohol, count(distinct v.Krcma) as C
from vitaz v

group by v.Pijan, v.Alkohol

create temporary table krcmy_capujuce as
select c.Alkohol, count(distinct v.Krcma) as C
from capuje ¢

group by c.Alkohol

[* answer */

select kv.Pijan, kv.Alkohol

from krcmy_vitazne kv, krcmy_capujuce kc

where kv.Alkohol = kc.Alkohol and 2 * kv.C > kc.C



2. Dana je relacia r(A, B, C, D, E, F, G) s funkénymi zévislostami
ABCD — EF; ABE — FG; ABDG — CF; G — BD.
a) Najdite vSetky kl'ace relacie r. (2)

ABCDEFG
+G: AG
—G: ABCDEF
—B: ACDEF
+B: ABCDEF
+E: ABE
—E: ABCDF
—C: ABDF
+C: ABCDF
-D: ABCF
+D: ABCDF
—F: ABCD

KrIaée st ABCD, ABE, AG. Iné kPucée nie su.
b) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vsetkych funkénych zavislosti. (2)

Po minimalizécii I'avych strdn kanonickych funkénych zavislosti:
ABCD — E

ABCD — F

ABE — F

ABE — G

AG —C

AG —F

G—B

G—-D

Po odstraneni redundantnych funkénych zavislosti dostavame (nejaké) miniméalne pokrytie:
ABCD — E

ABE — G

AG—C

AG —F

G—B

G—-D

3NF dekompozicia:

(A, B, C,D, E), (A B,EG),(AC,FG)(BD,G)
Alebo:

(A, B,C,D, E), (A B,E, G), (A C, FG)(D,G)

Alebo (vsetky atributy okrem F su kliicové):
(A,B,C,D,E G), (A F,G)



¢) Uvazujte dekompoziciur do (A, B, C, D, E), (A, C, F, G), (B, D, G). Rozhodnite, ¢i je bezstratova (i sa spaja
bezstratovo) (1);

A B C D E F G
ABCDE al a2 a3 a4 ab
ACFG al a3 ab ar
BDG a2 a4 ar
G —BD

A B C D E F G
ABCDE al a2 a3 a4 ab
ACFG al a2 a3 ad ab ar’
BDG a2 ad ar
ABCD — E

A B C D E F G
ABCDE al a2 a3 ad ab
ACFG al a2 a3 a4 ab ab a’
BDG a2 ad ar
ABE — FG

A B C D E F G
ABCDE al a2 a3 a4 ab ab a’
ACFG al a2 a3 ad ab a6 ar
BDG a2 a4 ar’

Ano, dana dekompozicia je bezstratova.

¢i zachovava vsetky funkéné zavislosti (1);

Staci overit’ zachovanie funkénych zavislosti minimalneho pokrytia z poddlohy b). Zistime, Ze funk¢na zavislost’
ABE — G nie je zachovana v Ziadnej reldcii danej dekompozicie. Teda nie je pravda, Ze dana dekompozicia
zachovava vSetky funk¢éné zavislosti.

¢i je v Boyce-Coddovej normalnej forme (2).

V relécii (B, D, G) platia len netrivialne funkéné zavislosti G — B a G — D, pri¢om G je nadkl'u¢ tej relacie. Tato
relacia je v BCNF.

V relacii (A, C, F, G) platia len netrividlne funkéné zavislosti AG — C a AG — F, pricom AG je nadkl'a¢ tej
relacie. Tato relacia je v BCNF.

V relécii (A, B, C, D, E) platia len netrivialne funk¢éné zavislosti ABCD — E, ABE — C, ABE — D, pricom
ABCD a ABE su nadkl'uce tej relacie. Tato relécia je v BCNF.

Ano, dana dekompozicia je v BCNF.




3. Pri opatovnom Sstarte databazového systému obsahuje log-file nasledujlce zaznamy (zoradené od najstarSicho po
najnovsi):

<TO, start>, <TO0, A, 20, 100>, <T1, start>, <T0O, commit>, <T2, start>, <T2, A, 100, 50>, <T2, B, 200, 250>, <T1,
A, 50, 70>, <T1, commit>.

a) Odsimulujte algoritmus obnovy (bez predpokladov na cache) pre tento log-file, okomentujte jednotlivé kroky
algoritmu. (2)

Zostupny prechod cez log (undo):

UNDO_LIST :={}; REDO_LIST := {} /* inicializacia */
<T1, commit>: REDO_LIST :={T1} /* pridaj T1 do REDO_LIST */
<T1, A, 50, 70>
<T2, B, 200, 250> UNDO_LIST := {T2}; B := 200 /* undo */
<T2, A, 100, 50> A =100 /* undo */

<T2, start> UNDO_LIST :={} /* T2 netreba d’alej evidovat’ */

<TO, commit> REDO_LIST :={T1, TO} /* pridaj TO do REDO_LIST */
<T1, start>

<TO, A, 20, 100>

<TO, start>

Vzostupny prechod cez log (redo):

<TO, start>

<TO, A, 20, 100> A =100 /* redo */

<T1, start>

<T0, commit> REDO_LIST := {T1} /* TO netreba d’alej evidovat’ */
<T2, start>

<T2, A, 100, 50>

<T2, B, 200, 250>

<T1, A, 50, 70> A =70 /* redo */
<T1, commit> REDO_LIST :={}

b) Uvazujte systém, ktory pri vykonavani operacie write okamzite zapisuje novi hodnotu do databazy. V ktorom
momente je v takomto systéme potrebné vykonat’ operaciu UNDO resp. REDO pocas normalnej prevadzky?

Vysvetlite. (1)

Operéciu REDO netreba pocas beznej prevadzky nikdy vykonat’.
Operaciu UNDO treba vykonat’ hned’ po aborte niektorej transakcie.



4. Uvazujte SQL dotaz select r.X, s.X fromr, s where r.X =s.X and r.Y > 7. Relacia r je uloZena v 500 diskovych
blokoch, relacia s je ulozena v 1000 diskovych blokoch. Bloky na disku a v opera¢nej pamiiti st rovnako vel'ké.
Rel&cie r, s neobsahuju duplikaty ani null hodnoty, atribat X je kI'a¢om v r aj v s. K dispozicii je 200 vol'nych
blokov v opera¢nej pamiti.

a) Dotaz sa po¢ita metédou nested-loop-join. Popiste sposob vyuzitia vol'nych blokov v RAM. (1)

198 blokov sa pouZije pre vstup relacie r
1 blok sa pouzije pre vstup relacie s
1 blok sa pouzije pre vystup vyslednej relacie

Uved'te pocet vstupnych diskovych operacii (z disku do RAM), vysvetlite. (1)

Precita sa 198 blokov r a postupne 1000 blokov s, pre kazdi kombinaciu n-tic r a s sa vypocita vystup:
198 + 1000 = 1198 vstupnych operécii

Precita sa d’alSich 198 blokov r a postupne 999 blokov s (1 blok s je uz v RAM), pre kazdu kombinaciu n-tic ra s sa
vypocita vystup:
198 + 999 = 1197 vstupnych operéacii

Precita sa poslednych 104 blokov r a 999 blokov s (1 blok s je uz v RAM), pre kazdi kombinaciu n-ticra s sa
vypocita vystup:
104 + 999 = 1103 vstupnych operacii

Celkovy pocet vstupnych operacii: 1198 + 1197 + 1103 = 3498

b) Uved’te vhodny spdsob indexovania relacii r a S @ nacrtnite metodu vypoctu daného dotazu, ktora je vd’aka
indexovaniu efektivnejsia nez nested-loop join. (1)

Pre vypocet tohto dotaz je vhodné vytvorit’ B-tree (alebo B*-tree) indexy pre relacie r a s podl'a joinovacieho
atribatu X. Usporiadanie r aj s podl'a atributu X umoziuje pocitat’ dany dotaz metdédou merge-join, ktora funguje
zhruba ako druha faza merge-sort. Ked’ vieme, Ze X je klI'aicovy atribt r aj s (teda pre 'ubovol'nti hodnotu X
existuje v r aj v s najviac 1 zdznam), v RAM staci dokonca rezervovat’ 1 blok pre vstup r, 1 blok pre vstupsa 1
blok pre vystup. Ideou je precitat’ 1 blok z kazdej relacie a otestovat’ joinovaciu podmienku. Ak plati, do
vystupného bloku sa zapise vystupna dvojica. Ak neplati, pokracuje sa v testovani d’alsim zaznamom tej relacie,
ktorej hodnota X je mensia nez v tej druhej relécii (v pripade rovnosti hodnét X sa precita nasledujuci zaznam v r aj
Vv S). Po precitani vSetkych zaznamov vo vstupnom bloku niektorej relacie sa precita z disku do RAM d’alsi blok
relacie s tou mensou hodnotou X. Testovanie joinovacej podmienky a ,,postivanie mensej relacie* sa opakuje az
kym sa obe relacie nedocitaju.

Uved'te pocet vstupnych diskovych operacii, vysvetlite. (1)

Pri pouziti merge-join sa kazdy blok r aj s precita najviac raz. Pocet vstupnych operacii je teda nanajvys
500 + 1000 = 1500.

Namiesto vyhladdvacieho stromu sa da pouzit hashovany index. Redukcia vstupnych operacii méze byt dokonca
este vicsia (s predpokladom perfektnej hashovacej funkcie).



