10/2/2015 Uvod do databéz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dana 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 pijanov, ktori I"ibia aspon jeden taky alkohol, ktory ¢apuje kazda kréma, v ktorej ten pijan nieco vypil.
Sformulujte dotaz v rela¢nom kalkule (2), relacnej algebre (2) a Datalogu (2).

Relaény kalkul:
{P:
JA
lubi(P, A) A
( I* vypil_necapuje(P, A) */
1 3K 3A2 M

lubi(P, A) A /* safety */
navstivil(l, P, K) A
vypil(l, A2, M) A

capuje(K, A)

}

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

vypil_necapuje(P, A) «
lubi(P, A),  /*safety */
navstivil(l, P, K),

vypil(l, _, ),
not capuje(K, A).

Rela¢na algebra:
vypil_necapuje := mpijan, Alkohol (

(TCKrcma, Alkohol (lUbl >4 navstivil > Py(1dn, Alkohol2, Mnozstvo) (Vypll)) - Capuje) > |Ub|)
answer := pijan (lubi — vypil_necapuje)

S pouzitim operatora antijoin, </>:
vypil_necapuje := mkrema, Alkohol ((IUbi 2 navstivil 2 Py(idn, Alkohol2, Mnozstvoy (VYpil)) <2 capuje)
answer := zpijan (lubi <~ vypil_necapuje)



b) N4jdite dvojice [K, N], kde N je pocet pijanov, ktori pocas niektorej svojej navstevy krémy K vypili viacej nez 7
druhov alkoholov. Sformulujte dotaz v Datalogu (2) a SQL (2). Vo vysledku nemaju byt” dvojice s N=0.

Datalog:
answer(K, N) «
subtotal(vypil7(P, K), [K], [N = count(P)]).

vypil7(P, K) «
subtotal(v(P, K, I, A), [P, K, 1], [C = count(A)]),
C>T.
V(P, K, I, A) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).
SQL.:

create temporary table vypil7 as
select n.Pijan, n.Krcma

from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.ldn

group by n.Pijan, n.Krcma, n.ldn
having count(v.Alkohol) > 7

I* answer */

select v7.Krcma, count(distinct v7.Pijan) as N
from vypil7 v7

group by v7.Krcma



2. Uvazujte relaciu r(A, B, C, D, E) s funkénymi zavislostami

A—CE, ACD—BE, BC—D, BE>AC.

a) Uved'te priklad konkrétneho naplnenia relacii r, rl a r2, ktoré demonstruje, Ze dekompozicia r do r1(A, C, D, E),
r2(A, B, E) sa nespaja bezstratovo (t.j. nie je bezstratova). Vysvetlite. (2)

Simulécia algoritmu chase:

A B C D E
ACDE al a3 ad ab
ABE al a2 ab
A—CE

A B C D E
ACDE al a3 ad ab
ABE al a2 a3 ab

Tu algoritmus chase konéi. Ziaden riadok tabul’ky neobsahuje vietky symboly a*, takZe tato dekompozicia
skutocne nie je bezstratova.

Pouzijeme nasledujuce naplnenia relacii podl'a findlnej tabul’ky chase:
r(A, B, C, D, E) ={[al, b12, a3, a4, a5], [al, a2, b23, b24, a5]}
ri(A, C, D, E) = {[al, a3, a4, a5], [al, b23, b24, a5]}

r2(A, B, E) ={[al, b12, a5], [al, a2, a5]}

rl > r2 = {[al, bl12, a3, a4, a5], [al, a2, a3, a4, a5], [al, a2, b23, b24, a5], [al, a2, b23, b24, a5]} =
/* po odstréneni duplikéatov */
{[al, b12, a3, a4, a5], [al, a2, a3, a4, ab], [al, a2, b23, b24, a5]}.

Pre toto konkrétne naplnenie relacii rl < r2 #r.

b) Uved'te bezstratovii dekompoziciu r, ktora je v tretej normalnej forme a zaroven zachovava vsetky funkéné
zavislosti. (2)

Po minimaliz&cii l'avych stran kanonickych funkénych zavislosti:
A—C, A—>E, AD—B, A—>E, BC—»D, BE>A, BE—~C.

Po odstraneni redundantnych funkénych zavislosti dostavame (nejaké) minimalne pokrytie danej mnoziny
funkcnych zavislosti:
A—C, A—>E, AD—B, BC—D, BE>A.

3NF dekompozicia (relacie syntetizované z funkénych zavislosti s rovnakou lavou stranou mézeme Spojit’ do
jednej):

(A C)

(A, B,D)  /*{A, B, D} je nadklé r */

(B, C, D)

(A, B, E)

Alebo (atributy A, B, D, E su kl1icové v r):
(A,B,D,E), (A C),(B,C,D)




) Najdite vsetky klace r. (1)

ABCDE
—A: BCDE
-B: CDE
+B: BCDE
—-E: BCD
+E: BE

+A: ABD
-B: AD

|J> >
O

-D:
+D:
+B: AB

Kruce relacie r si AB, AD, BE. Iné kl'u¢e nie su.



3. Uvazujte rozvrh r1(X), w1(X), r2(Y), w2(Y), r3(Y), r2(X), r1(Y), w3(X).

Vlozte do rozvrhu commity vSetkych troch transakcii (pouzite operacie c1, ¢2, ¢3 na ukoncenie transakcii) tak, aby
vysledny rozvrh bol

a) nie konflikt-sériovatel'ny a zaroven nie obnovitelny; (1)

Graf konfliktov:

y T2
T1 y o’y

X \ 4

T3

Graf konfliktov obsahuje cyklus T1—-T2—T1. To znamena, ze po l'ubovol'nom doplneni commitov T1, T2 a T3
vysledny rozvrh bude nie konflikt-sériovatelny.

Pre splnenie poziadavky, aby vysledny rozvrh bol nie obnovitel'ny, staci sa zamerat’ na nejaky dirty-read, povedzme
w2(Y)—r3(Y) a doplnit’ prislusné dva commity neskor, v poradi c3—c2. Toto znemozni obnovu, lebo ak sa hned’
po commitovani T3 systém reStartuje, nie je vo vSeobecnosti mozné urobit UNDO T2 a zaroven vratit’ nasledky
toho dirty-read (ktoré mozu spocivat’ v zapise w3(X) do databazy, kde zapisovana hodnota X moze zavisiet’ od
precitanej hodnoty Y).

Rozvrh s pozadovanymi vlastnostami:
r1(X), wil(X), r2(Y), w2(Y), r3(Y), r2(X), r1(Y), w3(X), c1, c3, c2

b) konflikt-sériovatelny, ale nie obnovitelny; (1)

Toto sa neda urobit’. Z rieSenia tlohy a) vyplyva, ze dany rozvrh akokol'vek doplneny o c1, c2, c¢3 bude nie
konflikt-sériovatel'ny.

c) konflikt-sériovatel'ny, obnovitel'ny, ale nie vyhybajtci sa kaskadovym abortom; (1)

Toto sa neda urobit’. Z rieSenia ulohy a) vyplyva, Ze dany rozvrh akokol'vek doplneny o c1, c2, ¢3 bude nie
konflikt-sériovatelny.

d) konflikt-sériovatel'ny, vyhybajici sa kaskddovym abortom, ale nie striktny. (1)
V rieSeniach zdovodnite, pre€o ma rozvrh doplneny o commity pozadovanu vlastnost’, resp. pre€o sa commity
nedaju doplnit’ tak, aby pozadovant vlastnost’ mal.

Toto sa neda urobit’. Z rieSenia tlohy a) vyplyva, ze dany rozvrh akokol'vek doplneny o c1, ¢2, c¢3 bude nie
konflikt-sériovatel'ny.



4. Relacia zoznam(Priezvisko, Meno, Cislo, ...) m& 1 000 000 zaznamov. Relacia je ulozena v diskovom poli

s blokmi vel'kosti 4kB. V kazdom bloku je uloZzenych 10 zaznamov. K dispozicii nie je Ziaden index. Stredna doba
prenosu diskového bloku (do RAM aj opacne) je 0.1 s. Pre vykonanie SQL dotazu

select z.Priezvisko, z.Meno, z.Cislo from zoznam z order by z.Priezvisko, z.Meno

je rezervovanych 200 blokov v RAM (bloky v RAM a na disku su rovnako vel’ké).

a) Popiste organizaciu pamaéte a jednotlivé fazy (na drovni vstupov a vystupov) algoritmu fyzického operatora
merge-sort pri vykonavani daného dotazu. (2)

Nech M je pocet blokov rezervovanych v RAM. V prvej faze sa pouzije M blokov v RAM pre Citanie relacie r. Po
utriedeni zdznamov v RAM sa vsetky bloky RAM zapiSu na disk do behu (utriedeného suboru). Toto sa opakuje,
kym sa nedocita cela relacia r.

V druhej faze sa behy zlu¢uju do jedného vysledného behu. M—1 blokov v RAM sa pouZije pre vstup behov (1 blok
pre 1 beh), 1 blok sa pouzije ako vystupny. Vystupny blok sa po naplneni pripaja k vyslednému behu. Po zluceni
vstupnych (kratkych) behov do jedného vysledného (dlhého) behu tie vstupné behy zaniknu.

Druhé faza sa opakuje, az kym neostane jediny beh. Ten jediny beh obsahuje utriedent relaciu r.
(Zanedbavame optimalizacie, ktoré vyuzivaju obsah RAM z predoslej fazy.)

b) Odhadnite ¢as vykonania daného dotazu. Svoj odhad zdévodnite. (2)

Relacia r je ulozena v 100 000 blokoch.

V prvej faze sa vSetky bloky precitaji a rovnaky pocet blokov sa zapiSe do utriedenych behov:
500 behov (= 100 000 / 200) dlzky 200 blokov, 200 000 1/O operacii.

V druhej faze sa postupne preéita 199 behov dizky 200 blokov, ktoré sa zlu¢ujii do jedného behu. Pre¢ita sa 39 800
blokov (= 199 * 200), rovnaky pocet sa zapiSe na disk:
301 behov dlzky 200 blokov, 1 beh dlzky 39800 blokov, 79600 1/0 operacii (= 2 * 39800).

Druhé faza sa zopakuje. Pregita sa 199 behov dizky 200 blokov, ktoré sa zlu¢uju do jedného behu. Pre¢ita sa 39 800
blokov (= 199 * 200), rovnaky pocet sa zapiSe na disk:
102 behov dlzky 200 blokov, 2 behy dizky 39800 blokov, 79600 1/O operacii (= 2 * 39800).

Druhé faza sa zopakuje. Pocet behov je uz mensi nez 200, takzZe sa vSetky zlac¢ia do jedného behu. Precita sa
100 000 blokov (= 102 * 200 blokov + 2 * 39800), rovnaky pocet sa zapiSe na disk.
1 beh dlzky 100 000 blokov, 200 000 operécii.

Dokopy sa urobi zhruba 479 600 1/0 operacii (= 2 * 200 000 + 2 * 79 600), ¢o trva 55 920 sekind, ¢o je zhruba
15.5 hodin. (Zanedbavame vypocty v RAM.)

c¢) Ak sa namiesto 200 blokov rezervuje v RAM 2000 blokov (teda desat’krat viacej), kol’kokrat sa tym urychli ¢as
vykonavania daného dotazu? Zdévodnite. (2)

V prvej faze sa vietky bloky precitaji a rovnaky pocet blokov sa zapise do utriedenych behov:
50 behov (= 100 000 / 2000) dlzky 200 blokov, 200 000 1/O operécii.

V druhej faze sa vsetky bloky zlucia do jedného behu. Precita sa 100 000 blokov, rovnaky pocet sa zapiSe na disk:
1 beh dizky 100 000 blokov, 200 000 operacii.

Dokopy sa urobi zhruba 400 000 1/0O operécii (= 2 * 200 000), ¢o trva 40 000 sekdnd, ¢o je zhruba 11 hodin.
Vypocet sa urychli zhruba 1.4 krat. (Zanedbavame vypoéty v RAM.)



