4/1/2018 Uvod do databéz, skaskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnét: capuje(Krcma, Alkohol),

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

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

a) Sformulujte bezpeény dotaz v Datalogu (6) a rela¢nej algebre (6) na pijanov, ktori Iibia aspon jeden taky
alkohol, ktory hl'adany pijan vypil v kazdej kréme, ktora ten alkohol ¢apuje.

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

capuje_nevypil(P, A) «
lubi(P, A),
capuje(K, A),
not niekedy vypil(P, A, K).

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

Relacna algebra:

niekedy_vypil = Ipijan, Alkohol, krema (Navstivil > vypil)
capuje_nevypil = Ipijan, akohol ((lubi > capuje) — niekedy_vypil)
ITpijan (lubi — capuje_nevypil) /* answer */



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v relatnom kalkule (6) a SQL (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P vypil pocas
niektorej svojej navstevy krémy K viacej druhov alkoholu nez ktorykol'vek iny pijan pocas vsetkych svojich
navstev krémy K.

Rela¢ny kalkul:
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}
SQL:
with
vypil_1nas (

select n.Krcma, n.Pijan, count(distinct v.Alkohol) as Total
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.Idn

group by n.Krcma, n.Pijan, n.ldn),

vypil_vsn as (

select n.Krcma, n.Pijan, count(distinct v.Alkohol) as Total
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.Idn

group by n.Krcma, n.Pijan)

select v1n.Pijan, vin.Krcma
from vypil_1nvln
where not exists (
select *
from vypil_vsn vsn
where vin.Krcma = vsn.Krcma and v1n.Pijan <> vsn.Pijan and v1n.Total <= vsn.Total)



2. Uvazujte relaéna schému r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami
A—G, AD—B, AC—BDE, BCD—GH, BDG—A, BG—CF, BH—E, E->BD.
Uvazujte dekompoziciu tejto relaénej schémy do r1(B, F, G), r2(A, B, C, D, E, G, H).

a) Rozhodnite &i dana dekompozicia je v tretej normalnej forme. Odpoved’ ANO resp. NIE zd6vodnite. (6)

Najst’ kontrapriklad na 3NF je tazké bez znalosti kI'a¢ov rela¢nej schémy. Bez znalosti kl'acov je tiez tazké
dokazat, ze schéma je v 3NF. N&jdime teda vsetky kl'ice rl a r2. Kl'u¢e r2 ndjdeme prehl'adanim vsetkych
podmnozin {A, B, C, D, E, G, H} (s priebeznym pocitanim uzaverov mnozin atribtov), pricom niektoré vetvy
prehladavania vieme orezat’.

ABCDEGH
-A: BCDEGH
-B: CDEGH
-C: DEGH
-D: EGH
-E: GH
+E: EGH
-G: EH
+G: EG
+D: DEGH
-E: DGH
+E: DEH
+C: CDEGH
-D: CEGH
-E: CGH
+E: CE
+D: CDGH
+B: BCDEGH
-C: BDEGH
-D: BEGH
-E: BGH
-G: BH
+G: BGH
-H: BG
+H: BGH
+E: BEH
+D: BDEGH
-E: BDGH
-G: BDH
+G: BDG
+E: BDEH
+C: BCDGH
-D: BCGH
-G: BCH
-H: BC
+H: BCH
+G: BCG
+D: BCD
+A: ABCDEGH
-B: ABCDEGH
-C: ADEGH
-D: AEGH
-E: AGH
+E: AE
+D: AD
+C: AC

+B: AB



Kruce r2 si: AB, AC, AD, AE, BCD, BCH, BDG, BGH, CE, EG (iné nie su).
Podobne zistime, ze jedinym kI'i¢om v r1 je BG.

Podra definicie, relaéna schéma (r, F) je v 3NF, ak pre kazdu netrividlnu funkénu zavislost X—Y z F* plati, ze
bud’ X je nadkl'a¢ r alebo Y patri do niektorého klica r.

Kazdy atribat z {A, B, C, D, E, G, H} patri do niektorého kl'a¢a r2, preto r2 je v 3NF.

V r1(B, F, G) je F jedinym nekl'ai¢ovym atribitom. Kandidatmi na porusenie 3NF sU iba funkéné zavislosti
B—F a G—F. LenZe ziadna z nich nepatri do F* (t.j. neplati v danej relacnej schéme), lebo F¢{B}" a F¢{G}".
Teda aj r1 je v 3NF.

Ano, dana dekompozicia je v tretej normalnej forme.

b) Rozhodnite &i dana dekompozicia je v Boyce-Coddovej normalnej forme. Odpoved” ANO resp. NIE
zdo6vodnite. (6)

Podra definicie, rela¢na schéma (r, F) je v BCNF, ak pre kazdu netrividlnu funkénu zavislost X—Y z F* plati,
ze X je nadkluc r.

V 12 plati funkéna zavislost A—G, pri¢om A nie je nadkl'a¢ 12 (lebo napr. Bg{A}"). Teda r2 nie je v BCNF.

Danéa dekompozicia nie je v Boyce-Coddovej normalnej forme.



3. a) Vysvetlite metodu validacie pre izolaciu transakcii. Valida¢nu podmienku sformulujte za predpokladu, Ze
validaciu a finalizéaciu transakcie scheduler vykonava v jednom atomickom kroku. (6)

Scheduler pouzivajtci valida¢nti metodu udrziava pre kazda aktivnu transakciu T mnozinu identifikatorov
objektov RS(T) (objekty, ktoré T ¢itala), mnozinu identifikatorov objektov WS(T) (objekty, ktore T
aktualizovala) a niekol’ko ¢asovych peciatok (vSetky nepridelené ¢asové peciatky maju hodnotu o).

Operécie rr(D) a wr(D) (read, write) vykonava v takom poradi, ako prichadzaju (hned’ ako ich precita); avSak
zapisy robi do privatnej kopie objektu D prislichajucom transakcii T, nie do databazy.

Po precitani operacie st (start) prideli transakcii T ¢asovua peciatku TS(T).

Po precitani operacie ar (abort) zahodi privatnu kopiu vsetkych objektov prislichajucich transakcii T a zahodi
tiez vSetky ostatné Udaje o T.

Po precitani operacie ct (commit) prideli T ¢asovu peciatku TVAL(T) a otestuje validacntt podmienku. Ak
valida¢na podmienka nie je splnena, tak T abortuje (takym spdsobom ako po precitani ar). Inak za¢ne
finaliza¢nt fazu T, v ktorej zapise privatnu kopiu vSetkych aktualizovanych objektov T do databazy, nasledne
vykona (zapiSe do logu) ¢t a zahodi privatnu kopiu vsetkych objektov prislichajucich transakcii T.

Ak sa validacia a finalizacia vykonavaju v jednom atomickom kroku, valida¢na podmienka pre transakciu T je
jednoducha:

- (3T2 TS(T) < TVAL(T2) < TVAL(T) A WS(T2) N RS(T) # D).

Commitované transakcie su sériované v poradi, v ktorom sa validuji. Vd’aka atomickosti validacie a finalizacie
st write-write konflikty tiez vzdy v tomto poradi. Pre uspes$nu validaciu sta¢i zarudit’, aby v pripade write-read
konfliktov validovana transakcia ¢itala hodnoty objektov zapisané naposledy commitovanou transakciou (teda
nie starSie hodnoty).

b) Uvazujte scheduler s validaénou podmienkou z Ulohy a). Uved’te vstupny rozvrh, ktory scheduler
transformuje do nesériovate'ného vystupného rozvrhu, ak validaciu a finalizaciu transakcie nerobi v jednom
atomickom kroku. Vysvetlite (po kazdej precitanej operacii uved’te akcie, ktoré scheduler vykona). (6)

Uvazujme (seriovy) vstupny rozvrh: s1, wl(X), c1, s2, r2(X), w2(X), c2
Scheduler méze urobit’ pri ¢itani tychto operacii nasledujuce akcie:

Vstupny rozvrh Vystupny rozvrh Akcia schedulera

sl sl prideli TS(T1)

w1(X) zapise hodnotu X do privatnej kopie T1

cl uspesne validuje T1 a zacne finalizovat’ T1

s2 s2 prideli TS(T2)

r2(X) r2(X) precita (pévodnu) hodnotu X z databazy
w1(X) zapiSe hodnotu X z privatnej kopie T1 do databazy
cl ukon¢i finalizaciu T1 a commituje T1

w2(X) zapiSe hodnotu X do privatnej kopie T2

c2 uspesne validuje T2 a za¢ne finalizovat’ T2
w2(X) zapiSe hodnotu X z privatnej kopie T2 do databazy
c2 ukon¢i finalizaciu T2 a commituje T2

Vystupny rozvrh nie je konflikt-sériovatelny, kvdli konfliktom r2(X)—»>w1(X)->w2(X).



4. Uvazujte SQL dotaz select r.X from r, s where r(Y) <> s(Y). Rel&cia r(X, Y) je uloZena v 10000 diskovych
blokoch, relacia s(X, Y) je uloZzena v 2000 diskovych blokoch. Bloky na disku a v opera¢nej pamiti st rovnako
velké. Dotaz sa pocita metddou nested-loop join, k dispozicii je 1024 vol'nych blokov operacnej pamiite.

a) Popiste organizéciu opera¢nej paméte pocas vypocétu dotazu. Vysvetlite ako sa rezervované bloky opera¢nej
pamadte pouziju pri vypocte vysledku dotazu. (6)

1 vystupny blok RAM sa rezervuje na postupné ukladanie a zapis n-tic, ktoré st vysledkom joinu.
1 vstupny blok RAM sa rezervuje na postupné ¢itanie blokov relacie r (lebo je vacsia nez s)
1022 vstupnych blokov RAM sa rezervuje na Citanie blokov relacie s

Priebeh nested-loop join:
Do RAM postupne nacitaj prvych 1022 blokov relécie s.

for i =1 to 10000
Do RAM nacitaj blok i relacie r (blok v RAM rezervovany pre ¢itanie relacie r sa ,,recykluje®).
Pre vsetky dvojice zdznamov r a S prave ulozenych v RAM vyhodnot’ joinovaciu podmienku (where).
Ked’ je podmienka splnena (t.j. dana dvojica sa joinuje), aplikuj projekciu (select) na tato dvojicu
a vyslednu n-ticu pridaj do rezervovaného vystupného bloku RAM. Ked’ je vystupny blok plny, zapis$ ho
na vystup (a ,,recykluj“ ho pre pripadné d’al$ie zapisy).

Do RAM nacitaj zvy$nych 978 blokov relacie s (bloky v RAM rezervované pre Citanie relacie S sa ,,recykluji®)
a zopakuj proceduru z predoslého odstavca.

Ak po ukonceni predoslého cyklu vystupny blok nie je prazdny, tak ho zapis na vystup.

b) Ked’ kazda operacia Citania resp. zapisu diskového bloku trva 0.1 sekundy, méze vypocet vysledku daného
dotazu trvat’ kratSie nez 1 hodinu? Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite. (6)

Pocas vypoctu nested-loop join kazdy blok relacie r precita dvakrat (20000 operécii).
Kazdy blok relacie s sa precita raz (2000 operéacii). Ak sa relacie r a s nejoinuju ani v jednom zazname, tak je
vystup prazdny a horeuvedené operacie trvaju dokopy 2200 sekund, ¢o je zhruba 36 min(t.

Ano, tento vypocet mdZe trvat’ kratsie nez 1 hodinu. Ako dlho skutoéne potrva, zavisi najmé od velkosti
vystupu (t.J. obsahu relacii r a s), a tiez od reprezentécie relacii, od rychlosti CPU a RAM atd’.



