1. Databazové systémy (MP leden 2010)

Fyzickd implementace — zadani a néktera Fesenit!
1. Z kolika a jakych &asti se sklada ¢as pro vstupné vystupni ope-
raci? Ze tii ¢asti:

® Seek time je Cas, nez se hlava disku dostane nad spravnou
stopu.

® Rotational delay je Cas, nez se ¢teci hlava dostane v ramci
cilové stopy na cilovy sektor.

® Data transfer time — jiz nacteni danych dat z nalezené adresy
do paméti.

2. Jaky je rozdil mezi shlukovanym a neshlukovanym indexem? Vy-
hody a nevyhody?
Indexovani je pomocnd datovéd struktura (ve zvlastnim souboru), ktera
urychluje vyhledavani v databazi dle jednoho ¢&i vice kli¢i, ke kterym
obsahuje rid record id. Podle toho, jak je tato struktura setiidéna, rozli-
Sujeme dva typy indexu:

® Shlukované indexy jsou setfidéné v poradi odpovidajicim po-

fadi dat (na které tyto indexy odkazuji) ve strankach datového

souboru. Shlukované mohou byt pouze stromové indexy ¢i in-

dexy obsahujici celé zaznamy (i hasované), coZ jsou ale vlastné

pfimo ta data. Vyhodou je, ze stranky se zdznamy se pak da-

ji nacitat sekvenéné, coz je vyhodné (zrychleni) specidlné pfi

dotazech na rozsah, resp. interval.

® Neshlukované indexy jsou setfidéné néjak jinak nez data v da-

tovém souboru. Vyhodou je rezie na udrzovani této datové

struktury. (UdrZovat indexy setfidéné dle kli¢u stejné jako da-

ta je nirocné.)

3. Pro¢ pouzivame strankovani?

Pro strankovani existuje mnoho duvodu. Nejdfive jak to funguje. Data
jsou ulozena na disku v blocich pevné velikosti (néklik kB), ke kterym
je HW schopen pfistupovat. (Nacte vzdy cely blok). Jednotlivé bloky
(rdmce) mohou byt po disku rozhdzené neusporiddané. Nicméné uziva-
tel databédze (program atd.) nepfistupuje pfimo k témto dattum na disku,
ale ke strankam, coz jsou bloky stejné velikosti jako ramce na disku, ale
jsou setfidéné logicky podle usporadani dat. Exsituje mapovani ze stranek
virtudlni paméti na ramce na disku.
Obecnych vyhod strdnkovéni je nékolik (oddéleni virtudlni paméti od fy-
zické (ochrana dat), moznost odebrani pfidélené paméti, moznost skryti

() Za nic nerucim. Jsou to pouze pracovni pozndmky.
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skutecéné velikosti paméti, moznost sdileni dat, atd.) Zde je asi nejdilezi-
téjs1 to, ze je pro HW jednodussi nacist blok dané velikosti, nez k datiim
pristupovat po jednotlivych bytech. A podstatné asi také je, Ze takto ne-
musi byt data na disku nikterak za sebou (pouze vzdy v ramci jednoho
ramce).

4. Jaké jsou vyhody organizace dat v haldé?

Zaznamy ve strankach jsou ulozeny neuspofadané sekvencéné tak, jak by-
ly postupné vkladany. Vyhodou je rychlé vkladéni (v konstatnim case).
Naopak pomalejsi je hleddni a mazani (pro hleddni je v nejhorsim pfipa-
dé nutno projit vSechna data na strance). Mazdnim mohou vznikat kusy
prazdného prostoru.

5. Mé&jme tabulku Student(jméno, vék, pohlavi). Jaké druhy indexu se
hodi pro jednotlivé atributy v tabulce?

Na pohlavi se hodi bitovd mapa. Index na jméno by mohl byt hashovany
(pokud bychom oc¢ekévali intervalové dotazy, tak B strom) a na vék B
strom, nebot tam by mohly byt intervalové dotazy pomérné casté.

6. Co je to ,seek time*“?

Cas, nez se hlava disku dostane nad spravnou stopu.

7. Mé&jme tabulku s atributy (jméno, pohlavi, barvaO¢&) a v ni (Ka-
rel, muz, hnéda), (Eva, Zena, modra), (Jan, muZ, ¢ernd), (Hana,
Zena, hnéda). Vytvorte bitové indexy pro pohlavi a barvaOc¢i nad
pouzitymi hodnotami.

pohlavi barvaQci

muz hnédd modrd  cerna
1 1 0 0

0 0 1 0

1 0 0 1

0 1 0 0

8. Vysvétlete pouziti indexu z (1) pfi vyhodnoceni dotazu ,,Které
zeny maji modré ¢i ¢erné oci?*
Dotaz bude vypadat nasledovné:
(not bitmap(muz) AND (bitmap(modré) OR bitmap(¢erné)))

-(1,0,1,0) & ((0,1,0,0) v (0,0,1,0)) = (0,1,0,1) & (0,1,1,0) = (0,1,0,0)

Vysledek je tedy Eva.

9. Jaké jsou vyhody organizace dat v usporadaném souboru?
V usporadaném souboru jsou zaznamy ve strankach ulozené setfidéné dle
vyhledavaciho klice.
Vyhody: rychlé vyhledadvani podle kli¢e (na rovnost i na rozsah). A prostor
je zaplnén bez prazdnych meziprostoru.
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Nevyhody: pomalu se vklada a maze, ¢asto je potfeba presouvat i ostatni
data.

10. Kde neni vyhodné pouzit bitmapovy index?
KdyZ nabyvé atribut mnoha hodnot (mé velkou doménu). Spatné se vy-
hledava na rozsah (neexistuje uspofadani).

11. Kdy a na jaky typ je vhodné pouZit prostorové indexy? Jaké je
jejich omezeni?
Kdyz predpokldame vicerozmérné dotazy, tedy hledani dle n-tice atributii.
Vhodné i pro vyhleddvani na rozsah. Nicméné naro¢né na pamét a vhodné
pouze do dimenze cca 10.

12. Popiste, jak funguje buffer diskovych stranek.
Pamét, do které se ,cachuji“ diskové stranky (v poméru 1:1). USetii se
tim mnoho pomalych pfistupi na disk, které se nahradi mnohem rychlej-
$imi pfistupy do paméti. Buffer obsahuje ke kazdé strance dva ptiznaky —
pincount, tj. poCet zaddosti na danou stranku a dirty, ktery rika, zda byla
stranka v paméti upravena, ale na disku odpovidajici ramec jesté ne.

13. Jaké typy indexu pouZivame pro prostorové dotazy?
Pro prostorové indexovani se pouzivaji indexy zaloZené na stromové struk-
tufe, hasovani, ¢i i sekvenénim prichodu.

14. Jakym zpusobem mohou byt data organizovana na disku, jaké
jsou zakladni operace a jejich sloZitosti?

operace halda usporadany soubor hasovany soubor
sekvencni nacteni zaznamu N N N

vyhledénf zdznamu na rovnost 5 & N log, N éi N & idealns
vyhledani zdznamu na rozsah N logo N + M N

vlozeni zaznamu 1 N % idealné
smazani zadznamu dle rid 2 ? ?

smazani zaznamu na shodu N ¢ 2N logy N + M ¢i % % + 1 idealné
smazani zdznamu na rozsah 2N ? ?

15. K jakému typu indexti se pouZivd BT strom? Pro jaké typy do-
tazu je tento index vhodny?

BT strom se pouziva pro jednoatributové indexy (?) a je vhodny pro
intervalové dotazy.

16. Jak se lisi viceatributové indexovani pomoci samostatnych in-
dexu (jeden kli¢ — jeden index) a zfetézenych kli¢u (vSechny
klice — jeden index)? U obou popiste vyhodnoceni rozsahového
intervalového, tj. , kvadrového* dotazu.

17. Pro¢ se pro atributy s malym oborem hodnot pouziva bitmapovy
index c¢astéji nez B-stromovy?



18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

Operace s nim jsou rychlejsi (bitové operace jsou rychlejé) a uspornéjsi
(jsou efektivné komprimovat). Dotazy nad mapami lze jednoduse parale-
lizovat.

V jaké situaci se muze vyplatit pouzit sekvenéni pruchod oproti
pouziti indexu?

Index jakého typu a pro jaky(é) atributy by bylo nejvhodnéjsi
pouzit pro dotaz ,,SELECT * FROM ucitelé WHERE vék < 50
AND veék > 40%“. Odavodnéte.

BT strom, nebot je rychly pro vyhleddvani na rozsah.

Index jakého typu a pro jaky(é) atributy by bylo nejvhodnéjsi
pouzit pro dotaz ,,SELECT * FROM obéan WHERE barvaOc¢i
= ’modra’ OR barvaO¢&i = ’zelenda’. Oduavodnéte.

Bitovou mapu, nebof barvaO¢i ma malou doménu (jen nékolik, napf. 5
barev).

Proé pouzZivame databazové indexy? Ukazte dvé typické situace,
kdy je vyuzivame.

Indexovéani je pomocnd datové struktura (ve zvlastnim souboru), ktera
urychluje vyhledavani v databazi dle jednoho ¢i vice kli¢h, ke kterym
obsahuje rid record id. 2 typické sitace???

Kdy je vyhodné pouzit bitmapovy index? Viz 10.

K ¢emu slouzi vicehodnotové indexy?

K rychlejsimu vyhledavani prostorovych dotazu.

Jaké jsou rozdily pouziti (vyhody/nevyhody) mezi bitmapovym
indexem a B-stromem?

Bitmapové indexy jsou rychlejsi a prostorové vyhodnéjsi pro atributy s
malou doménou. Pro ostatni jsou vyhodnéjsi Bt stromy, specidlné pro
vyhledavani na rozsah.

Kdy je vyhodné pouZit hasovany index a kdy B+ strom?

Pokud se ndm podafi zvolit vhodnou hasovaci funkci, Ze bude maly pocet
kolizi, tak v hasovaném indexu je rychlej$i vyhled4vani na rovnost, v BT
stromu naopak na rozsah.

Jaké jsou rozdily mezi haldou a setfidénym souborem? (sorted
file)

Do haldy se rychleji vklada, ale pomalu vyhledava na shodu i rozsah a
pri mazani vznikaji diry. V setfidéném souboru se dobfe vyhledava, ale
pomalu vklada a maze.

Nakreslete piiklad BT stromu indexujiciho 11 zadznamu s kapa-
citou uzlu 3 klice.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Jaké jsou vyhody a nevyhody hasovaného indexu?

Jak se u viceatributového indexovani pouziva index zietézenych
kli¢a?

Co ovliviiuje rychlost preéteni/zapisu dat z/na disk(u) a jaka
strategie vede k nejrychlejsimu ¢teni/zapisu?

Jaké jsou naklady zakladnich operaci na setifidéném datovém
souboru (vyhledani, vloZeni, vymazani ziznamu, rozsahovy do-
taz)?

K ¢emu slouzi bitové mapy?

Jak funguje buffer?

K ¢emu slouzi viceatributové indexy?

Jaky je rozdil mezi haldou a setfidénym souborem?

Jaky je rozdil mezi B-stromem a B* stromem?

Jak se udrzuji prazdné stranky haldy?

K ¢emu slouzi databazové indexy?

Jaké jsou rozdily pouziti (vyhody/nevyhody) mezi haSovanym
indexem a B-stromem?

Proé se k databazi pristujupe po diskovych strankach a ne napft.
po bajtech?

Co je to shlukovany index a jaké ma vyhody/nevyhody oproti
neshlukovanému?



Transakce a protokoly — zadani

® Pro vyse uvedené transakce sestavte rozvrh podle striktniho 2PL protoko-
lu (dvoufdzovy) tak, aby obsahoval deadlock. Dokazte existenci deadlocku
grafem pro detekci uvaznuti.

e Na DB modelu z prvniho pfikladu definujte rozvrh t¥{ transakci (podle
striktniho 2PL protokolu), na kterych simulujte uvaznuti (pfes vSechny 3
transakce). Dokazte grafem pro detekci deadlockd.

¢ Definujte 2 transakce na tabulce Zbozi(VyrobekId, TypVyrobkuID, Cena)
a sestavte rozvrh podle 2PL protokolu (dvoufdzovy) tak, aby obsahoval
fantoma (a slovné popiste, jak se projevuje). K rozvrhu sestrojte graf pro
detekci uvaznuti (deadlock).

® Definujte 3 transakce na tabulce Poslanec a sestavte rozvrh podle 2PL
protokolu (dvoufazovy) tak, aby obsahoval fantoma. K rozvrhu sestrojte
graf pro detekci uvaznuti (deadlock).

¢ Definujte 3 (smysluplné) transakce na pomyslné tabulce NavstévaHosta
(ve smyslu prvniho piikladu a sestavte rozvrh podle 2PL protokolu (dvou-
fazového) tak, aby obsahoval fantoma. K rozvrhu sestrojte graf pro detekci
uvaznuti (deadlock).

¢ Definujte 3 transakce na tabulce Obsluhuje(ZamID, KlientID) a sestavte
rozvrh podle 2PL protokolu (dvoufazovy) tak, aby obsahoval fantoma (a
slovné popiste, jak se projevuje). K rozvrhu sestrojte graf pro detekci
uvaznuti (deadlock).

e Modifikujte uvedené 4 transakce tak aby vznikl maximalné paralelni roz-
vrh podle 2PL protokolu (nestriktniho dvoufdzového). Se kterym sériovym
rozvrhem je vysledny rozvrh ekvivalentni?

® Upravte uvedeny rozvrh tak, aby se dosdhlo maximalniho paralelismu
podle SQL urovné izolace REPEATABLE READ (S2PL). K rozvrhu se-
strojte graf pro detekci uvaznuti (deadlock).

¢ Definujte 3 transakce na tabulce Zaméstnanec(ZID, Jméno) a sestavte
rozvrh podle konzervativniho 2PL protokolu (dvoufazovy) tak, aby ob-
sahoval fantoma. Muze nastat uvaznuti? Zkonstruujte graf pro detekci
uvaznuti.



