18/1/2023 Uvod do databaz, skaskovy test, max 60 bodov

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

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

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

a) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P pri kazdej
svojej navsteve krémy K vypil rovnaku mnozinu alkoholov, pricom P navstivil K aspon dvakrat.

Datalog:
answer(P, K) «
navstivil(I1, P, K),
navstivil(I2, P, K),
not I1 =12,
not niekedy vypil rozne(P, K).

niekedy vypil rozne(P, K) «
navstivil(I1, P, K),
vypil(I1, A, ),
navstivil(I12, P, K),
not v(12, A).

v(I, A) «—
vypil(I, A, ).

Relacna algebra:

niekedy vypil rozne := Tpjjan, krema ((NAVStIVIl X VYPil Mpjjan=p2 a krema=K2 Pr2, p2, k2 (NAVStiVil))
D>12=1v A Krema=K A Alkohol = AV Prv, AV, MV (Vypil));

/* answer */

Tehijan, Krema ((NAVSTIVI] Mpjjan = p2 A Krema=K2 a1dn 212 Pi2, P2, k2 (NAVStivil))
[>Pijan =PV A Krema=KV PPV, MV (niekedy_vypil_rozne))



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na také dvojice [P, K], Ze kréma K ¢apuje asponi 7
alkoholov, ktory pijan P I'ibi; a zaroven kazdy alkohol, ktory P I'ibi, vypil P pri najviac 9 navstevach krémy K.

Datalog:

answer(P, K) «
subtotal(capuje_lubi(P, K, A), [P, K], [C = count(A)]),
C>=17,
not niecoho_pricasto(P, K).

capuje_lubi(P, K, A) «
capuje(K, A),
lubi(P, A).

niecoho_pricasto(P, K) «—
subtotal(v(I, P, K, A), [P, K, A], [C = count(])]),
[>=09.

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

SQL:

with

pocty capuje_lubi as

(

select 1.Pijan, c.Krcma, C as count(Alkohol)
from capuje c, lubi 1

where 1.Alkohol = c.Alkohol

group by 1.Pijjan, c.Krcma

)>

pocty_pricasto as
(
select n.Pijan, n.Krcma, C as count(n.Idn)
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn
group by n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol
)
/* main */
select pcl.Pijan, pcl.Krcma
from pocty capuje lubi pcl
where pcl.C >= 7 and not exists (
select *
from pocty_pricasto pp
where pcl.Pijan = pp.Pijan and pcl.Krcma = pp.Krcma and pp.C >=9)



2.

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

A—CE, ADE—-BCDE, BC—D, BE-AC. Rozhodnite, ¢i sa dekompozicia r1(A, C, D, E), r2(A, B, E) spdja
bezstratovo. Ak ano, zdovodnite. Ak nie, uved’te priklad konkrétneho naplnenia relacii r, r1 a r2, ktoré je

v rozpore s definiciou. Vysvetlite. (6)

Definicia: Dekompozicia rela¢nej schémy [r, F] do [r1, F1], ..., [tn, Fx] je bezstratova (spéja sa bezstratovo), ked’
pre vSetky naplnenia r (splnajice integritné obmedzenia dané funkénymi zavislostami F") plati
r=r1 XTI X.. XTI\

Pouzijeme test z prednaSky pre dekompoziciu do dvoch relécii. Spolocné atributy rl ar2 su {A, E}. Uzaver
{A,E}" = {A, C, E}. Ked'Ze tento uzaver neobsahuje vietky atributy rl ani 12, {A, E} nie je nadklt¢om v r1 ani
v 12. Takze NIE: uvedena dekompozicia sa nespaja bezstratovo.

Konkrétny kontrapriklad:

Uvazujme populaciu r(A, B, C, D, E) = {[0, 0, 0, 0, 0], [0, 1, 0, 1, 0]}, ktora spifia dané funkéné zavislosti.
Potom rl(A, C, D, E) = {[0, 0, 0, 0], [0, O, 1, 0]}, r2(A, B, E) = {[0, 0, 01, [0, 1, O}.

(rl »12) (A, B,C, D, E)={[0,0,0,0,0], [0, 1,0, 0, 0], [0, 0,0, 1, 0], [0, 1, 0, 1, O]} }.

Napriklad tato populacia je v rozpore s vysSieuvedenou definiciou, lebo neplati rl x 2 =r.

b) Rozhodnite, ¢i existuje dekompozicia relacnej schémy r z lohy a), ktord sa spaja bezstratovo, je v tretej
normalnej forme a zaroven zachovava vsetky funkéné zavislosti. Ak ANO, uved'te priklad takej dekompozicie.
Ak NIE, zdovodnite. (6)

ANO. Dekompozicia s pozadovanymi vlastnostami existuje pre kazda relaént schému, teda aj pre tato. Na
najdenie pozadovanej dekompozicie pouzijeme algoritmus z prednasky, ktory vyzaduje najdenie (nejakého)
minimalneho pokrytia danej mnoziny funkcénych zavislosti.

Po kanonizacii funkénych zavislosti:
A—C, A—E, ADE-B, ADE—C, ADE—-D, ADE—E, BC—D, BE-~A, BE-C

Po minimalizécii I'avych stran funkénych zavislosti:
A—C, A—E, AD—-B, A—C, D—D, E=E, BC—=D, BE—A, BE-C

Po vynechani redundantnych funkénych zavislosti:
A—-C, A—E, AD—B, BC—=D, BE—A
Toto je minimalne pokrytie danej mnoziny funkénych zavislosti.

3NF dekompozicia z minimalnej pokrytia, ktora ma vsetky pozadované vlastnosti:
(A, ©), (A, B, E), (A, B, D), (B, C, D)



3.
a) Popiste Co najpresnejsie vSeobecny algoritmus obnovy, ktory sa pouziva pri opatovnom Starte databazového
systému. (6)

Vseobecny algoritmus obnovy prechadza log-file najskor zostupne (od konca log-file k zaciatku). Pocas tohto
prechodu aktualizuje zoznamy redo_list a undo_list (oba su na zac¢iatku prazdne), ktoré st na zaciatku prazdne,
a zaroven robi UNDO operacie pre transakcie z undo_list.

Ked’ pride na zaciatok log-file, zacne vzostupny prechod, pri ktorom vykonava REDO operacie pre transakcie z
redo_list, a aktualizuje redo_list. Ked’ je redo_list prazdny, systém normdalnu prevadzku.

Aktualizécia redo_list a undo_list pocas zostupného prechodu:

Po precitani <T, commit> sa T prida do redo_list.

Ak transakcia T nie je v redo_list ani v undo_list, tak po precitani zdznamu o zapise alebo o Starte transakcie T
sa transakcia T prida do undo_list.

Aktualizacia redo_list pocas vzostupného prechodu:
Ak transakcia T je v redo_list, tak po precitani <T commit> sa T odstrani z redo_list.

b) Nech pri opitovnom Starte databdzového systému obsahuje log-file nasledujlice zdznamy (zoradené od
najstarSicho po najnovsi):

<TO, start>, <TO0, A, 20, 100>, <T1, start>, <T0, commit>, <T2, start>,

<T2, A, 100, 50>, <T2, B, 200, 250>, <T1, A, 50, 70>, <T1, commit>.

Uved'te sekvenciu zapisov do databazy, ktoré sa vykonajii po€as obnovy v tomto konkrétnom pripade. (6)

/* Zostupny prechod */
B =200 (undo T2)

A =100 (undo T2)

/* Vzostupny prechod */
A =100 (redo TO)

A =70 (redoT1)



4. Relacia r(X, Y, Z, ...) obsahuje 5 000 000 zdznamov. Relécia je ulozena v diskovom poli s blokmi velkosti
4kB, v kazdom bloku je ulozenych 10 zdznamov. Strednd doba prenosu diskového bloku (do RAM aj opacne) je
100 ms (=0,1 s). Pre vykonanie SQL dotazu select r.X, r.Y, r.Z from r order by r. X, r.Y

je rezervovanych 500 blokov v RAM, bloky v RAM a na disku su rovnako velké.

a) PopiSte organizaciu paméte a priebeh vypoctu (staci na Grovni vstupov a vystupov) fyzického operatora
merge-sort pri vykonavani daného dotazu. (6)

Relécia r je ulozena v 500 000 blokoch.

V prvej faze merge-sort sa vSetkych 500 blokov RAM naplni prvymi 500 blokmi r. Zaznamy v RAM sa utriedia
a na disk sa zapiSe prvy utriedeny beh. To isté sa urobi s nasledujicimi 500 blokmi r. Toto sa opakuje, az kym
sa neprecitaju vsetky bloky r.

Vysledkom prvej fazy je 500 000/ 500 = 1 000 (utriedenych) behov dizky 500 blokov.

KedZe kazdy blok r bol raz precitany do RAM a raz zapisany na disk, dokopy sa urobilo

2 *500 000 = 1000000 1I/O operaci.

V druhej faze sa 1 blok RAM rezervuje pre vystup. Kazdy zo zvysnych 499 blokov sa pouzije pre vstup jedného
z prvych 499 behov. Vstupné behy sa zlucia do jedného vystupného behu, ktory sa priebezne uklada na disk. Po
ukonceni zlu¢ovania sa vstupné behy zahodia.

Vysledkom je jeden beh dizky 499 * 500 blokov = 249 500 blokov.

Kazdy z tychto blokov bol raz precitany do RAM a raz zapisany na disk, teda dokopy sa urobilo 2 * 249 500 =
499 500 1I/O operacit.

Toto sa zopakuje s nasledujucimi 499 behmi.

Vysledkom je jeden beh dizky 499 * 500 blokov = 249 500 blokov.

Kazdy z tychto blokov bol raz precitany do RAM a raz zapisany na disk, teda dokopy sa urobilo 2 * 249 500 =
499 500 1I/O operacit.

Na disku sl v tomto momente uloZené 2 behy dizky 249 500 blokov a 2 behy z prvej fazy dizky 500 blokov.
Tieto 4 behy sa zlucia do jedného vystupného behu, ktory sa priebezne ukladé na disk. Po ukonceni zlucovania
sa vstupné behy zahodia.

Na disku ostal uloZeny jediny beh, ktory je vysledkom dotazu. Tym vypocet konci.

Pocas tohto posledného zlucovania sa kazdy blok kazdého vstupného behu raz precita do RAM a raz zapise na

disk, t.j. urobi sa 2 * 500 000 = 1 000 000 1/O operacii.
b) Odhadnite ¢as vykonania daného dotazu. Svoj odhad zdovodnite. (6)
Celkovy pocet I/O operacii je (vid’ rieSenie ulohy a), ¢asti sadzané kurzivou)

1 000 000 + 2 *499 500 + 1 000 000 =2 999 000, ¢o pri danej rychlosti vykonavania I/O operécii trva
299 900 sekund, t.j. priblizne 83 hodin.



