4/2/2020 Uvod do databaz, skuskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu 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) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a rela¢nej algebre (6) na pijanov, ktori I'abia niektory z alkoholov,
ktoré sa ¢apuju v kazdej kréme; a bud’ ten alkohol vypili pri kazdej svojej navsteve krémy alebo pri Ziadne;j.

Datalog:

answer(P) «
lubi(P, A),
not niekde_necapuju(A),
not niekedy vypil(P, A).

answer(P) «
lubi(P, A),
not niekde_necapuju(A),
not niekedy nevypil(P, A).

niekde_necapuju(A) <
lubi(_, A), /* safety */
capuje(K, ), /* safety */
not capuje(K, A).

niekedy vypil(P, A) «
navstivil(l, P, ),
vypil(l, A, ).

niekedy_nevypil(P, A) «
lubi(P, A), /* safety */
navstivil(l, P, ),
not v(l, A).

v(l, A) «
vypil(l, A, ).

Rela¢na algebra:
niekde_necapuju = maikohol ((takonol (IUbi) x mtkrema (Capuje)) — capuje)

niekedy_vypil = mpijan, Alkonol (NaVStivil > vypil)

niekedy_nevypil = Tpijan, Alkohol (Tidn, Pijan, Alkohol (IUDI DI navstivil) > Tdn, Alkohol (VYPIl))
[* answer */

trijan ((lUbi > niekde_necapuju) > niekedy_vypil) U meijan ((lubi > niekde_necapuju) > niekedy_nevypil)



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice [P, NJ, kde N je pocet kréiem, v ktorych
pijan P vypil viacej nez polovicu z poctu svojich obl'ibenych alkoholov.

answer(P, N) «
subtotal(prepil_dost(P, K), [P], [N = count(K)]).

prepil_dost(P, K) «
subtotal(lubi(P, A), [P], [L = count(A)]),
subtotal(nvl(P, K, A), [P, K], [V = count(A)]),

2*V>=L,

nv(P, K, A) «
navstivil(l, P, K),
lubi(P, A),
vypil(l, A, D).

SQL:

with

lubi_pocet as

(

select I.Pijan, count(distinct I.Alkohol) as L
from lubi |
group by l.Pijan

)

vypil_pocet as

select n.Pijan, n.Krcma, count(distinct v.Alkohol) as V

from navstivil n, lubi I, vypil v

where n.Idn = v.Idn and n.Pijan = I.Pijan and |.Alkohol = v.Alkohol
group by n.Pijan, n.Krcma

)
prepil_dost as
(
select Ip.Pijan, vp.Krcma
from lubi_pocet Ip, vypil_pocet vp
where Ip.Pijan = vp.Pijan and 2 * vp.V >=Ip.L
)

select pd.Pijan, count(distinct pd.Krcma) as N
from prepil_dost pd
group by pd.Pijan



2. Uvazujte nasledujuci SQL dotaz nad relaciou a(X, Y) bez duplikatov a NULLSs:
with g as
(
(selectal.X, a2.X as Y from a al, a a2 where not exists
(select * from a a3 where a3.X =a2.X and a3.Y =al.Y)
) union
(select a2.X as Y, al.X from a al, a a2 where not exists
(select * from a a3 where a3.X =a2.X and a3.Y =al.Y)
)
)

select distinct al.X, a2.X as Y from a al, a a2 where not exists
(select * from g g1 where g1.X =al.X and gl.Y = a2.X);

a) Zapiste dany dotaz v relaénom kalkule. (6)

V definicii g st operandy union rovnaké relacie, takze dany dotaz je ekvivalentny dotazu
with g as
(
(selecta2.X as Y, al.X from a al, a a2 where not exists
(select * from a a3 where a3.X =a2.X and a3.Y =al.Y)
)
)

select distinct al.X, a2.X as Y from a al, a a2 where not exists
(select * from g g1 where g1.X =al.X and gl.Y = a2.X);

V rela¢nom kalkule:
{[X1, X2]:

3y13Y2

a(X1, Y1) Aa(X2,Y2) A
— /* g(X1, X2) */

(
AY13Y2
a(X1, Y1) A a(X2, Y2) A
— 1% (X2, Y1) */
a(X2, Y1)
)
}

b) Zapiste vypocet daného dotazu v rela¢nej algebre. (6)

g = (nx (Pawx, v) (2)) x wy (Pa2(v, 2) (2))) — Pas(y, x) ()
answer = (ntx (Paix, v) (2)) x my (Paz(v, 2) (2))) — g

¢) Vypocitajte vysledok daného dotazu pre
a(X, Y)={[1,1], [1, 4], [2, 1], [2, 3], [2, 4], [3, 1], [4, 1], [4, 4]} (6)

g = (mx (Paix, v) () x v (Pax(v, 2) (2))) — Pasey, x) (@) = {[1, 3], [2, 1], [2, 3], [2, 41}
answer = (ntx (Paix, v) (@) x vy (Paz(y, 2 (2))) — g =
{01, 1], [1, 2], [1, 4], [2, 2], [3, 1], [3, 21, [3, 31, [3, 4], [4, 1], [4, 2], [4, 4]}

Vysledkom dotazu je relacia
OGY)={[1,1],[1, 2], [1, 4], [2, 2], [3, 11, [3, 2], [3, 31, [3, 4], [4, 1], [4, 2], [4, 4]}.



3. Relécia p(ld, Cena, ...) ma 4 000 000 zaznamov. Ulozena je na disku s blokmi vel’kosti 4kB. V jednom bloku
je uloZzenych 10 zaznamov relécie p. Stredna doba prenosu diskového bloku je 10 ms (=0,01 s). Pre vykonanie
SQL dotazu

select 1d, Cena from p order by Cena;

je rezervovanych 500 blokov v RAM (bloky v RAM a na disku st rovnako vel’ké).

a) Vysvetlite organizaciu pamaéte a priebeh vypoctu (na trovni diskovych prenosov) fyzického operatora merge-
sort pri vykonavani daného dotazu. Odhadnite ¢as vykonavania dotazu. (6)

Relécia p je ulozena v 400 000 blokoch (=4 000 000 / 10).

Vo faze vytvarania behov sa do rezervovanych 500 blokov v RAM precita 500 blokov relacie p, utriedi sa
a zapiSe do jedného behu. Toto sa zopakuje celkovo 800-kréat, kym sa nespracuje vsetkych 400 000 blokov
relacie p.

Vysledkom je 800 utriedenych behov, kazdy ma dizku 500 blokov.

Kazdy blok relacie p sa raz precita z disku: 400 000 diskovych prenosov.

Kazdy blok relacie p sa raz zapiSe na disk: 400 000 diskovych prenosov.

V zluCovacej faze sa 1 blok pouZije pre vystupny beh, ostatnych 499 blokov pre vstup utriedenych behov (jeden
blok pre jeden beh).

Precita sa 499 * 500 blokov: 249 500 diskovych prenosov.

Kazdy z nich sa zapise na disk: 249 500 diskovych prenosov.

Zlucovacia faza sa raz zopakuje. 1 blok RAM sa pouZije pre vystupny beh, pre vstup kazdého z 302
zlu¢ovanych behov sa pouzije 1 blok RAM.

Kazdy blok relacie p sa raz precita z disku: 400 000 diskovych prenosov.

Kazdy blok relacie p sa raz zapiSe na disk: 400 000 diskovych prenosov.

Spolu sa urobi 2 * (400 000 + 249 500 + 400 000) = 2 099 000 diskovych prenosov. Odhad ¢asu vypoctu je
20 990 s, ¢o je zhruba 5,83 hodin.

b) Odhadnite ¢as vykonavania dotazu, ak sa pre merge-sort pouzije 5000 blokov RAM (namiesto 500). (6)

Vo faze vytvarania behov sa do rezervovanych 5000 blokov v RAM precita 5000 blokov relacie p, utriedi sa
a zapiSe do jedného behu. Toto sa zopakuje celkovo 80-krat, kym sa nespracuje vSetkych 400 000 blokov relacie

p.

Vysledkom je 80 utriedenych behov, kazdy ma dlzku 5000 blokov.
Kazdy blok relacie p sa raz precita z disku: 400 000 diskovych prenosov.
Kazdy blok relacie p sa raz zapiSe na disk: 400 000 diskovych prenosov.

80 behov sa zIu¢i do jedného v 1 prechode.
Kazdy blok relacie p sa raz precita z disku: 400 000 diskovych prenosov.
Kazdy blok relacie p sa raz zapise na disk: 400 000 diskovych prenosov.

Spolu sa urobi 2 * (400 000 + 400 000) = 1 600 000 diskovych prenosov. Odhad ¢asu vypoctu je 16 000 s, ¢o
je zhruba 4,44 hodin.



) Ma za ucelom urychlenia vypoctu daného dotazu zmysel vytvorit’ index pre relaciu p? Ak ano, navrhnite typ
indexu a vysvetlite ako pomaha pri redukcii ¢asu vykonavania. Ak nie, vysvetlite preco v tomto pripade index
nepomaha. (6)

Ano, index pomaha. Ak je vytvoreny B-stromovy alebo B*-stromovy index podPa atribitu Cena, tak netreba
pouzit’ merge-sort. Ked’ze listy indexu (datove bloky) su spojené dvojitym linkovanym zoznamom, staéi raz
najst’ najl’avejsi list a potom raz prejst’ po smernikoch zoznamu vsetky listy zl'ava doprava. Nezavisle od
velkosti p ¢i indexu, v RAM stadi rezervovat’ niekol’ko malo blokov (2 stacia).

Najdenie najlavejsieho listu v stromovom indexe vyzaduje niekol’ko malo diskovych prenosov, ktoré mézeme
zanedbat.

Listov v indexe je nanajvys tol’ko, kol’ko je blokov rel&cie p. Kazdy sa precita raz, a spolu s kazdym ¢itanim sa
precita prislusny blok relécie p, na ktory ukazuje datovy pointer v indexe (kvoli najdeniu prislusnej hodnoty
atributu Id).

Kazdy list indexu sa raz preéita z disku: max. 400 000 diskovych prenosov.

Kazdy blok relacie p sa raz precita z disku: 400 000 diskovych prenosov.

Kazdy vystupny blok sa raz zapise na disk: max. 400 000 diskovych prenosov.

To je spolu najviac 1 200 000 diskovych prenosov. Odhad ¢asu vypoctu je 12 000 s, ¢o je zhruba 3, 33 hodin.

Ak index vytvoreny nie je, jeho vytvorenie sa amortizuje ak sa tento dotaz sa pocita opakovane, a ak sa relacia p
¢asto nemeni.

Specialne pre vypocet tohto dotazu je vyhodny B-stromovy alebo B*-stromovy index na dvojicu atribtov
[Cena, Id]. Vtedy su totiz vsetky potrebné data v indexe, takze vobec netreba Citat’ dta z relacie p.

Kazdy list indexu sa raz prec€ita z disku: max. 400 000 diskovych prenosov.

Kazdy blok vyslednej relacie sa raz zapiSe na disk: max. 400 000 prenosov.

Spolu sa urobi najviac 800 000 diskovych prenosov. Odhad ¢asu vypoctu je 8 000 s, ¢o je zhruba 2,22 hodin.



