2/2/2012 Uvod do databaz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dané je databaza: capuje(Krcma, Alkohol, Cena), lubi(Pijan, Alkohol)
navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).

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

a) Najdite pijanov, ktori st v niektorej kréme lokalnymi Sampionmi v piti rumu (t.j.
hl'adany pijan v aspon jednej kréme vypil viacej rumu nez l'ubovolny iny pijan).
Sformulujte v relacnom kalkule (2), Datalogu (2), SQL (2) a relacnej algebre (2).

Rela¢ny kalkul:
{P:
(3K 3l
navstivil(l, P, K) A
— [*iny sampion */
(3T 3IP2 3T2 /*iny sampion */
v |, T =sum(M) (navstivil(l, P, K) A vypil(l, rum, M)) A
v |, T2 = sum(M) (navstivil(l, P2, K) A vypil(l, rum, M))
AT<=T2AP#P2

)
)
¥
Datalog:

answer(P) «
navstivil(_, P, K),
not iny_sampion(P, K).

iny_sampion(P, K) «
subtotal(nv(_, P, K, M), [P, K], [T = sum(M)]),
subtotal(nv(_, P2, K, M), [P2, K], [T2 = sum(M)]),
T<=T2,
not P = P2.

nv(l, P, K, M) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, rum, M).



SOL:

create temporary table skore as

select n.Pijan, n.Krcma, sum(v.Mnozstvo) as T
from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn and v.Alkohol = ,rum*
group by n.Pijan, n.Krcma

[* main */
select n.Pijan
from skore s
where not exists (
select *
from skore s2
where s.Krcma = s2.Krcma and s. T <= s2.T and s.Pijan <> s2.Pijan)

Rela¢na algebra:

skore = Ipijan, Krema, T = sum(Mnozstvo) (ﬂ&VStiV“ > GAlkohol = ,rum (Vypll))

[* main */
I pijan (Skore) -

I'Ts1 pijan (Ps1 (skore) D<is1.krema = s2.Krema and s1.T <= s2.T and s1.Pijan <> s2.Pijan Ps2 (skore))



b) Zapiste v slovenskom jazyku (presne a ¢o najjednoduchsie) (2) a Datalogu (2):
{[K1, K2]: (3A 3C1 capuje(K1, A, C1)) A (3A 3C2 capuje(K2, A, C2)) A

VA VC13C2

(capuje(K1, A, C1) A capuje(K2, A, C2) A (C1 <=C2)) v (- capuje(K1, A, C1))}

Slovensky jazyk:
Usporiadané dvojice kréiem [K1, K2] pre ktoré plati: kazdy alkohol, ktory sa ¢apuje v
K1, sa v K2 ¢apuje tiez, ale nie lacnejSie nez v K1.

Datalog:
answer(K1, K2) «
capuje(K1, , ),
capuje(K2, , ),
not nieco_necapuje_alebo_lacnejsie(K1, K2).

nieco_necapuje_alebo lacnejsie(K1, K2) «
capuje(K1, A, ),
not c(K2, A).

nieco_necapuje_alebo lacnejsie(K1, K2) «
capuje(K1, A, C1),
capuje(K2, A, C2),
C2 < C1.

c(K, A) «
capuje(K, A, ).



2. Uvazujte relaciu r(X, Y, Z, W) a mnozinu F funkénych zavislosti platnych v r.
a) Vysvetlite ¢o najpresnejsie (definujte), Co znamena, Ze F obsahuje funkcna
zavislost XY — ZW. (1)

V rplati funk¢éna zavislost XY— ZW, ked’

VZ1 VYW1 VvZ2 VW2

((r(X, Y, Z1, W1) A 1(X, Y, Z2, W2)) = (Z1 =22 A W1 = W2))
pre vSetky inStancie relacie r.

b) Vysvetlite Co najpresnejsie (definujte), ¢o znamena, ze XYZ je nadklai¢om v r. (1)
XYZ je nadklaiCom v r prave vtedy, ked W e {X, Y, Z}*.
C) Vysvetlite ¢o najpresnejsie (definujte), o znamena, ze XYZ je kI'acom v r. (1)

XYZ je klI'i¢om v r prave vtedy, ked’ XYZ je nadklaiCom v r a zaroven XYZ je
minimalnym nadklai¢om v zmysle mnozZinovej inklazie (t.j. Ziadna vlastnd podmnozina
{X, Y, Z} nie je nadkIiCom v r).

d) Vysvetlite ¢o najpresnejSie (definujte) Co znamena, ze rozklad r do relacii
r1(X, Y, 2), r2(X, W) je bezstratovy (t.j. ze r1(X, Y, Z) ar2(X, W) sa spajaju
bezstratovo). (1)

Rozklad r(X, Y, Z, W) do r1(X, Y, Z) ar2(X, W) sa spdja bezstratovo prave vtedy, ked’

r(X,Y,Z, W) =TIlx v,z (r) > IIx, w (r)
pre vSetky inStancie relacie r.

e) Napiste algoritmus na overenie bezstratovosti rozkladu r do relacii r1(X, Y, Z) a
r2(X, W). (1)

X je jedinym spolocnym atributom r1(X, Y, Z) a r2(X, W). Ak je X nadkl'aC¢om bud’
v rl alebo v r2, tak rozklad r do rl a r2 je bezstratovy, inak je stratovy:

iIf (X — XYZ) or (X — XW) then

rozklad r(X, Y, Z, W) do r1(X, Y, Z) a r2(X, W) sa spaja bezstratovo
else

rozklad r(X, Y, Z, W) do r1(X, Y, Z) ar2(X, W) sa nespaja bezstratovo



3. Dané su relacie r(X, Y, Z), s(Z) bez duplikatov a NULL hodndt. Relacia d je
definovand v relacnej algebre takto: d = A (ITx, v (1)) — Ix v (A (ITx, v (r) x S) —7r).
a) Zapiste d v relacnom kalkule (relacie interpretujte ako predikaty). (2)

{0X, Y1:
(3z1
(X, Y, Z1) A

FHZZ 373
r(X,Y, Z2) As(Z3) A —r(X, Y, Z3)
)

)
}

b) Zapiste d v Datalogu (relacie interpretujte ako predikaty). (2)

d(X,Y) «
r(x,Y, ),
not second(X, Y).

second(X, Y) «
rex,Y, ),
s(2),
not r(X, Y, 2).

) Vypodcitajte relaciu d pre databazu
r(x,Y, 2)={[o0,0,0],]0,0,1}],[0,1,0],[1,0,0],[1,0, 1], [1, 1, 1]},
s(Z2) ={[0], [1}- (1)

Vo vysledku, teda v relécii d, su také [X, Y], ktoré sa v r vyskytuja vo vSetkych
kombinaciach s hodnotami atribatu Z relécie s. Pre danu databazu je vysledkom

{[0, 0], [1, O]}.

Relacia d je operator, v literature nazyvany division (). Niektori autori ho radia
medzi ,,Standardné * operatory relacnej algebry, hoci sa da definovar’ pomocou
jednoduchsich operdtorov (ako je vidiet z tejto ulohy).



4. Relacia z obsahuje 4 000 000 zaznamov. Jeden zdznam zabera 200 Bytov. Velkost’
bloku (na disku aj v RAM) je 4kB. Jedna I/O operacia trva 10 ms. Odhadnite ¢as
potrebny na vykonanie dotazu select Meno from z where Telefon="0042126029501"
pre nasledujuce spésoby indexovania relacie z na atriblte Telefon:

Podet stranok z je [ 4 000 000 /[ (4096 / 200) |=200 000. Budeme predpokladat’, e
dany dotaz vracia 1 zdznam (Cas vystupnej operacie zanedbame).

a) ziadny index;

Treba precitat’ vSetky bloky: 200 000 * 10 ms = 2000 000 ms = 2 000 s. To je zhruba
33 mindat.

b) linearny hashovany index bez blokov preplnenia (overflow pages);

Vypocitame hash telefonneho ¢isla 0042126029501. Pre ndjdenie vysledného zaznamu
staci 1 diskova operacia: 10 ms. V pripade hashovania s adresarom by sme citali
z disku dvakrat, ale na tom prili$ nezalezi, dotaz pobezi radovo desiatky ms.

c) B*tree index.

Nevieme, koI'’ko miesta zaberaju smerniky ulozené v uzloch B* stromu, kol’ko miesta v
nich zaberaju telefonne Cisla, ktovieake flagy atd’ (a navyse sme lenivi pocitat’ presna
hibku B* stromu). Ale z prednasky si pamétame, Ze hibka B* stromov nebyva viésia
nez 4, takze dotaz pobezi zhruba 40 ms.

Ked nie sme lenivi, mézeme skusit’ odhadnat’ skutoént hibku B* stromu (budeme
predpokladat’ vyvazeny strom, tym padom je irelevantné, ¢i nds zaujima priemerny
alebo najhorsi pripad). Otazkou je, kol’ko kl'aicovych hodndt (telefonnych Cisiel) je vo
vnatornom uzle toho stromu. Povedzme, ze ich je 30 (nejaky priestor zabert smerniky
na synovské uzly, ktorych je o 1 viac nez zaznamov; smerniky aj telefonne ¢isla nech
st 64-bitové). Dalsou otazkou je faktor zaplnenia B* stromu. Nech je 0.5, t.j. nech

v kazdom vnutornom uzle je len 15 klai¢ovych hodnét. Hibka stromu je teda

[log.s4 000 0001 =[1n 4 000 000/ In 15 = 6. (Pri odhadoch nezndmych parametrov
sme boli dost’ konzervativni, takze skutoéna hibka bude mozno mensia.) To
zodpoveda ,,rule of thumb*, dotaz pobezi radovo desiatky ms.

Bonus za empirické overenie na beznom PC s Postgresql (identifikacia konStant,
vytvorenie databazy, ,,donttenie* stroja k zvoleniu danych planov, merania ¢asov).

Svoje odhady zddvodnite. (3)



