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Armazenamento de Dados: Ficheiros e Indices [10 pontos]

O gestor de buffers de um SGBD pode marcar (pin) paginas para impedir que sejam tro-
cadas por outras do disco e mantem uma indicacao das paginas de buffer com modificagoes
(dirty bit).
a) Descreva o que acontece se hd um pedido para uma péagina que nao estd em buffer numa
altura em que todas as paginas tém modificagoes.
Resposta:
Se existirem pdginas ndo marcadas (pinned) o gestor de buffer escolhe uma pagina de acordo
com uma dada politica de troca e passa-a a disco por forma a poder trazer a nova pagina
para uma pdagina de buffer livre.
No caso de ndo existir nenhuma pdgina nessas condi¢des, o gestor de buffer tem de esperar
até que uma pdgina esteja disponivel ou entdo assinala um erro para o nivel superior que
pediu a nova pagina.
Indexacgdo [15 pontos]
Considere o seguinte esquema de relagao:
Docentes (bi, nome, telefone, departamento)

Considere uma instancia com 100000 registos e que o atributo bi é chave candidata da
relacao; este atributo tem valores entre 0 a 99999 e cabem 10 registos por péagina.

A relagdo estd guardada num ficheiro de registos por ordem leatéria (heap file) com indices
secundéarios densos.

Considere por ultimo a seguinte interrrogacao em SQL:

SELECT D.nome
FROM Docentes D
WHERE D.bi > 100 AND D.bi < 200;

a) Apresente os cilculos que achar necessarios para determinar qual é o plano com custo
minimo para responder a interrogacao apresentada considerando que, depois de encon-
trar a entrada de dados do indice, é necessario mais um acesso a disco para aceder ao
registo, para todos os seguintes casos:

1. um scan do ficheiro;
2. um indice em B+ tree no campo bi com M (por exemplo 10) entradas por pagina
de dados do indice e altura h (por exemplo 2);
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3. uma tabela de dispersao (hash) no campo bi com factor de ocupagao ¢ (por exemplo
0,8).

Resposta:

O ndmero de péginas é 100000/10=10000.

1. Um scan do ficheiro tem um custo de 10000 1/0.

2. O uso de uma B+ tree com h=2 e M=10 leva a um custo = (custa de encontrar a
primeira pagina usando o indice) + (custo de percorrer o indice nas entradas de dados
da selec¢do) + (custo de retirar as paginas com os registos seleccionados). Assim, para
uma selec¢do de 99 registos; temos um custo = 2 + 99/M + 99 = 111 I/O.

3. O indice em hash n3o ajuda nas seleccées com intervalos; teremos de fazer 99 acessos
usando a tabela de dispersao para depois retirar os 99 registos da seleccao; custo =
(1/c)*99 + 99 = 223 1/0.

O melhor € o caso 2.

3. Optimizacao de interrogagoes [15 pontos]
Considere o seguinte esquema relacional:
Emp(eid: integer, salario: integer, idade: real, did: integer)
Proj(pid: integer, codigo: integer, relato: varchar)
Dept(did: integer, pid: integer, orcamento: real, estado: char(10))

e a seguinte interrrogagao em SQL:

SELECT *
FROM Emp E, Dept D
WHERE E.did=D.did;

Considere que existem 20000 tuplos em Emp e que cada um ocupa 20 bytes; que existem 5000
tuplos em Dept e que cada um ocupa 40 bytes; e que existem 1000 tuplos em Proj e que
cada um ocupa, em média, 2k bytes. Considere ainda que cada departamento identificado
por (did) detém, em média, 10 projectos (pid).

O sistema de ficheiros suporta pagina de 4k bytes e existem 12 péaginas de buffer.

a) Supondo a existéncia apenas de um indice aglomerado do tipo tabela de dispersdo no
campo did de Emp, enumere os planos que devem ser considerados pelo optimizador
para responder a pergunta e calcule uma estimativa de custos para cada um por forma
a escolher o melhor.

Resposta:

Em E temos M = 20000*20/4k ~ 100 p&ginas; ndmero de tuplos por pagina P, = 4K /20
~ 200. Em D temos N = 5000*40/4k ~ 50 paginas; ndmero de tuplos por pagina P_.N =
4K /40 ~ 100.

Podem considerar-se os seguintes planos:

1. Nested Loops Join orientado ao tuplo com E como externa: M + M * P, * N = 100
+ 20000 * 50 = 1000100 I/0O.

2. Nested Loops Join orientado a pagina com E como externa: M + M * N = 100 + 100
* 50 = 5100 1/0.

3. Blocked Nested Loops Join com E como externa: M + (blocos da externa 100/10 =
10) * N = 100 + 10 * 50 = 600 1/O.

4. Blocked Nested Loops Join com D como externa: N + (blocos da externa 50/10) = 5)
*M =50+ 5 *100 =550 1/0.

5. Sort Merge Join: M log N + N log M + (M+N) = 100 log 50 + 50 log 100 + 150 =
420 1/0.

6. Hash Join (com memdria suficiente): 3 * (M+N) = 450 I/0.
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7. Index Nested Loops com D como externa e usando o indice em E: N + ( (N * P_N )
* custo da seleccdo em E) = 50 + ( 50 * 100 * (1,2+1) = 11050 1/O.

[E eu a pensar que INL deveria ser o melhor...]

4. Limitag6es do Modelo Relacional [10 pontos]

Um SGBD Orientado por Objectos tem de fornecer suporte para guardar objectos persis-
tentes, isto é, que sobrevivem ao programa que oS criou.

A norma ODMG2.0 tem estabelecidos bindings para diversas linguagens de progamacao,
nomeadamente para Java, caso em que os objectos nao podem ser explicitamente apagados
quando deixam de ser tteis.

a) Identifique e descreva brevemente o método especificado na norma para implementar o
suporte aos objectos Java capazes de persistir.
Resposta:
Para Java é especificada persisténcia por atingibilidade: todos os objectos atingiveis a partir
de uma qualquer raiz de persisténcia sdo persistentes (um objecto torna-se persistente se for
referido por um objecto persistente); nas implementacdes basta calcular o fecho transitivo
a partir das raizes, na altura de um comprometimento (commit).

5. SQL3, ADTs e Colecgoes [15 pontos|
Suponha que pretende guardar alguma informagao de uma companhia de aviagao.

Os tipos de avido em uso sdo identificados por um cédigo, tém uma designagao (Airbus 430,
Boeing 343, Concorde), uma autonomia (distdncia méxima em km que podem percorrer
sem abastecer) e é ainda guardada uma foto.

Os empregados da companhia podem ser identificados por um cédigo, é ainda guardado o
nome e o seu salario e pode saber-se, em qualquer altura, a sua idade.

Para os empregados que sao pilotos é possivel identificar os tipos de avidao que podem
pilotar.

Considere ainda validas as seguintes restri¢oes de integridade:

R1: Nenhum piloto ganha menos do que 3000.

R2: Qualquer um dos pilotos ganha mais do que qualquer um dos empregados que nao é
piloto.

R3: Um piloto perde a capacidade para pilotar avides com autonomia superior a 10000 km
quando o seu salario subir acima de 10000.

a) Considere que tem ao seu dispor um SGBD relacional-objecto, SQL3, com a possibili-
dade de definir tipos abstractos, tipos coleccao, tipos referéncia e tabelas encaixadas.
Apresente um esquema, relacional-objecto, por exemplo usando a notacao apresentada
nas aulas, para os requisitos enumerados para a aplicacao referida, sem esquecer a pri-
meira restri¢ao de integridade (R1).

Resposta:

// usando a notacdo usada nas Tedricas
CREATE TYPE T _Aviao (
codigo INTEGER UNIQUE NOT NULL,
designa CHAR(16),
autonomia INTEGER,
foto BLOB(1M)
)i
CREATE TABLE Avioes OF T _Aviao (
codigo PRIMARY KEY
)i
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CREATE TYPE T_Empregado (

codigo INTEGER UNIQUE NOT NULL,
nome CHAR(50),

salario INTEGER,

nascimento DATE,

pilota LIST(REF(T_AVIAO)),

public FUNCTION idade(): returns INTEGER

CREATE TABLE Empregados OF T_Empregado (
codigo PRIMARY KEY,
CHECK ((0 = (SELECT COUNT(*) FROM T_EMPREGADOS E, TABLE(E.pilota)))
OR salario > 3000) );

6. Mobdulos Persistentes em SQL3 [15 pontos]

Considere novamente a base de dados do problema 5.

a) Apresente um médulo persistente de servidor com as seguintes fungdes e procedimentos:

// devolve o total de pilotos com capacidade para pilotar o tipo
// de avido tpa e que tém salario inferior a sal.
quantosPilotam(tpa, sal): integer;

// escreve no stdout o tipo dos avides em que todos os empregados
// que os pilotam ganham mais do que o salario sal;
todosPilotam(sal) ;

supondo que dispoe da funcao printout(arg) que escreve no standard output o valor
de arg.

Resposta:

CREATE MODULE Pilotos
LANGUAGE SQL;
CREATE FUNCTION quantosPilotam (tpa: INTEGER, sal: INTEGER): INTEGER
BEGIN
DECLARE c INTEGER;
SELECT COUNT(*) INTO ¢
FROM Empregados E, TABLE(E.pilota) P
WHERE P..codigo= tpa AND E.salario < sal;
RETURN c;
END;
CREATE PROCEDURE todosPilotam (sal: INTEGER)
BEGIN
DECLARE tp INTEGER,;
DECLARE Cursor ¢ (
( SELECT DISTINCT P.. codigo
FROM Empregados E, TABLE(E.pilota) P )
EXCEPT
( SELECT DISTINCT P.. codigo
FROM Empregados E, TABLE(E.pilota) P
WHERE E.salario <= sal )
);
OPEN ¢;
LOOP
FETCH c INTO tp;
IF ¢%NOTFOUND THEN
LEAVE;
printout(tp);
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ENDLOOP;
END;
END MODULE;

7. Restrigoes de Integridade e Gatilhos [10 pontos]
Considere novamente a base de dados do problema 5.

a) Escreva uma assergdo para impor a restrigao R3.
Resposta:
CREATE ASSERTION pilotos_R3
AFTER
INSERT ON Empregados
UPDATE OF salario ON Empregados
UPDATE OF pilota ON Empregados
CHECK ( NOT EXISTS
( SELECT *
FROM Empregados E, TABLE(E.pilota) P
WHERE E.salario > 10000 AND P..autonomia > 10000

)
);

b) Escreva um ou mais gatilhos em SQL para impor a restricado R2 de forma incremental

ao ser actualizada a informagao sobre empregados.
Resposta:
CREATE TRIGGER pilotos_R2
AFTER
INSERT ON Empregados,
UPDATE OF salario ON Empregados,
UPDATE OF pilota ON Empregados
FOR EACH ROW
WHEN ( EXISTS
( SELECT *
FROM Empregados E1
WHERE 0 <
( SELECT COUNT(*)
FROM TABLE(EL1.pilota) P1 ) // Piloto
AND El.salario < ANY
( SELECT E2.salario
FROM Empregados E2
WHERE 0 =
( SELECT COUNT(*)
FROM TABLE(E2.pilota) P // N/ Piloto

)

)
)
BEGIN

ROLLBACK;
END;

8. Estrutura Légica de Documentos XML [10 pontos]
Considere o seguinte DTD para documentos XML:

<IDOCTYPE Exames [
<!ELEMENT TRAP-AirP (TIPOAVIAO | V0Q)x*>
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<!ELEMENT TIPOAVIAO (AVIAQ)*>
<VATTLIST TIPOAVIAQO Cod ID #REQUIRED Nome CDATA>
<!ELEMENT AVIAO EMPTY>
<VATTLIST AVIAO Cod ID #REQUIRED Horas CDATA>
<!ELEMENT VOO (DATA)x*>
<!ATTLIST VOO Cod ID #REQUIRED De CDATA #REQUIRED Para CDATA #REQUIRED
TipoAviao IDREFS #REQUIRED>
<!ELEMENT DATA (AVIAQ, (PILOTO)+)>
<IATTLIST DATA Dia CDATA #REQUIRED Mes CDATA #REQUIRED Ano CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT PILOTO EMPTY>
<VATTLIST PILOTO Cod CDATA #REQUIRED Horas CDATA>
1>

a) Verifique se o seguinte documentos XML estd conforme com o DTD apresentado (é
vélido) e, no caso de ndo estar, assinale os pontos onde isso se verifica e diga qual é o
erro.

<?XML VERSION="1.0" STANDALONE="no"?>
<!DOCTYPE Exames SYSTEM "../DTDs/Exame.dtd">
<TRAP-AirP>
<TIPOAVIAQO Cod="T10" Nome="Concorde'">
<AVIAO Cod="A100" Horas="44232"/>
<AVIAQ Cod="A101" Horas="34552"/>
<AVIAQ Cod="A102" Horas="88597"/>
</TIPOAVIAO>
<TIPOAVIAQ Cod="T11" Nome="A300">
<AVIAQ Cod="A200" Horas="123545"/>
<AVIAO Cod="A201" Horas="433545"/>
<AVIAO Cod="A202" Horas="685897"/>
</TIPOAVIAO>
<V00 Cod="TP100" De="Porto" Para="New York" TipoAviao="T20"> // 3.
<DATA Dia="26" Mes="Julho" Ano="2001">
<AVIAO Cod="A100"/> // 5.
<PILOTO Cod="P10" Horas="10234"/>
<PILOTO Cod="P24" Horas="15734"/>
</DATA>
<DATA Dia="29" Mes="Julho" Ano="2001">
<AVIAD Cod="A200"/> // 5.
<PILOTO Cod="P34" Horas="23534"/>
<AVIAO Cod="A201"/> // 2. 5.
<PILOTO Cod="P24" Horas="34734"/>
</DATA>
</v00>
<V00 Cod="TP200" De="Porto" Para="Heathrow" TipoAviao="T11">
<DATA Dia="26" Mes="Julho" Ano="2001">
<AVIAO Cod="A201"/> // 5.
<PILOTO Cod="P34"/>
<PILOTO Cod="P24"/>
</DATA> // 1.
<V00 Cod="TP300" De="Porto" Para="Los Angeles"> // 4.
</v00>
</TRAP-AirP>
Resposta:
1/ Falta <VOO>
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2/ S6 um elemento <AVIAO> em <DATA>

3/ ID inexistente

4/ Atributo <Tipoaviao> € obrigatdrio

5/ Cédigo de <AVIAO> ji existe e é ID [Erro semantico: o melhor seria <DATA> ter
atributo <Aviao> IDREF ou o atributo Cod ser CDATA em vez de ID. BTW, <PILOTO>
também poderia ter atributo Cod ID e <DATA> Empty com atributo Pilotos IDREFS.]

9. Transformacgio e apresentagdo de XML [10 pontos]
Considere novamente o DTD apresentado no problema 8.

a) Apresente um conjunto de regras de transformagdo XSLT que permitam passar para
HTML para ser mostrado num navegador Web, as datas e os pilotos do voo TP100
existentes em documentos XML de acordo com o DTD apresentado.
Resposta:
<?XML VERSION="1.0"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="htpp://www.w3.org/XSL/TRANSFORM/1.0" >
<xsl:template match="/">

<HTML>
<BODY>
<xsl:aply-template select="VOO[@Cod="TP100']" />
<xsl:for-each select="DATA" >
<xsl:value-of select="0Dia" >
<xsl:value-of select="0Mes" >
<xsl:value-of select="©@Ano" >
<BR><P>
<xsl:for-each select="PILOTO" >
<xsl:value-of select="0@Cod" >
<BR>
< /xsl:for-each>
< /xsl:for-each>
</BODY>
</HTML>
< /xsl:template>
< /xsl:stylesheet>

10. Gestao de Transacgoes [10 pontos]

Considere o seguinte escalonamento de transac¢oes (ainda incompleto), que contém, por
ordem temporal, as seguintes operacgoes de leitura e escrita:

T1:R(A), T1:R(B), T1:W(A), T2:R(B), T3:W(B), T1:W(A), T2:R(B)

em que, por exemplo, T1:R(A) é operacao de leitura no item A efectuada pela transaccao
T1 e T3:W(B) é operacao de escrita no item B efectuada pela transaccao T3.

a) Averigue se o escalonamento apresentado é possivel e serializdvel; no caso afirmativo
apresente o escalonamento série equivalente e no caso contrario apresente accoes que o
tornam serializavel.

Resposta:
Como o grafo contém um ciclo (ver figura 1), o escalonamento apresentado ndo € serializdvel.

Basta abortar uma das transacgdes envolvidas no ciclo (T2 ou T3) para que o escalonamento
seja serializavel.

FIM.
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T1 T2 T3

R(A)
R(B)
W(A)
R(B)
W(B)

W(A)
R(B)

Figura 1: Grafo de Serializagio
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