14/1/2016 Uvod do databéz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

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

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

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

a) N4jdite trojice [P, A1, A2] také, Ze pijan P I'ibi aspon jeden z alkoholov Al a A2; a zaroven Al aj A2 sa
niekde Capuju (nie nutne v rovnakej kréme); a zaroven P vypil Al aj A2 v kazdej kréme, ktort navstivil (nie
nutne oba pri rovnakej navsteve). Sformulujte dotaz v Datalogu (2) a relacnom kalkule (2).

Datalog:
answer(P, Al, A2) «
lubi(P, Al),
capuje(_, Al),
capuje(_, A2),
not niekde_nevypil_oba(P, Al, A2).

answer(P, Al, A2) «
lubi(P, A2),
capuje(_, Al),
capuje(_, A2),
not niekde_nevypil_oba(P, Al, A2).

niekde_nevypil_oba(P, Al, A2) «
capuje(_, Al),
capuje(_, A2),
navstivil(_, P, K),
not vypil_oba(P, K, A1, A2).

vypil_oba(P, K, Al, A2) «
navstivil(l1, P, K),
vypil(11, A1, ),
navstivil(12, P, K),
vypil(12, A2, ).

Relacny kalkul:
{[P, A1, A2]:
JK1 3K2
capuje(K1, Al) A capuje(K2, A2) A (lubi(P, Al) v lubi(P, A2)) A

(/* niekde_nevypil_oba(P, Al, A2) */
3l 3K
navstivil(l, P, K) A

(/* vypil_oba(P, K, Al, A2) */
311 3M1 312 IM2
navstivil(11, P, K) A vypil(I11, A1, M1) A
navstivil(12, P, K) A vypil(12, A2, M2)



b) N4jdite dvojice [K, A, T], kde T je celkové vypité mnozstvo takého alkoholu A, ktory sa vypil len v kréme K.
Sformulujte dotaz v Datalogu (2) a SQL (2).

Datalog:
answer(K, A, T) «
subtotal(vypite_exkluzivne(K, I, A, M), [K, A], [T = sum(M)]).

vypite_exkluzivne(K, I, A, M) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M),
not vypite_inde(K, A).

vypite_inde(K, A) «

navstivil(_, _, K),
navstivil(12, _, K2),
vypil(12, A, ),
not K = K2.
SQL:
with vypite_exkluzivne as
(

select n.Krcma, v.Alkohol, v.Mnozstvo
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.ldn and not exists
(/* vypite_inde */
select *
from navstivil n2, vypil v2
where n2.1dn = v2.1dn and v2.Alkohol = v.Alkohol and n2.Krcma <> n.Krcma
)
)
select ve.Krcma as K, ve.Alkohol as A, sum(ve.Mnozstvo) as T

from vypite_exkluzivne ve
group by ve.Krcma, ve.Alkohol



2. a) Uved’te definicie tretej (3NF) a Boyce-Coddovej (BCNF) normalnej formy. (2)

Relaéna schéma [r, F] je v tretej normalnej forme, ak F* neobsahuje funkénu zavislost’ X — A, kde A je
jednoduchy atribat, A¢ X, X nie je nadklIa¢ r a A nepatri do ziadneho kl'aca r.

Rela¢na schéma [r, F] je v Boyce-Coddovej normalnej forme, ak F* neobsahuje funkéni zavislost X — A, kde
A je jednoduchy atribat, A¢ X a X nie je nadkla¢ r.

b) Rozhodnite, ¢i plati ,,Ak relaéna schéma s atributmi Az, Az,..., An nie je v 3NF, tak 3i 3j 1<i<N A 1<j<N A
i#] A {A1, Az, ..., AN} — {Ai} — {A} > {Aj}. Dokazte alebo uved’te konkrétny kontrapriklad. (2)

Ano, plati.

DQkaz (priamo): Predpokladame, Ze rela¢na schéma nie je v 3NF. UkaZeme, ako najdeme atributy Ai a Aj, ktoré
spliaju dosledok tej implikacie.

Ak relacna schéma nie je v 3NF, tak v nej plati aspon jedna funkéna zavislost' X — A taka, ze Aj je jednoduchy
atribut, Aj¢ X, X nie je nadkl'u¢ a Aj nepatri do ziadneho kl'a¢a. Nech K je T'ubovolny kl'u¢. Ked’ze K je kl'ac,
plati K — X aj K — Aj. St len 2 pripady: 1. X nie je podmnozinou K; 2. X je striktnou podmnozinou K
(striktnou preto, lebo K je nadkla¢ a X nie je).

1. Ak X nie je podmnozinou K, tak X obsahuje aspon jeden atribut A taky, Zze AigK. Ked’Ze kI'i¢ K neobsahuje
Ai ani A, trividlne plati K — {Ai} — {A} - A;. Tym padom plati tiez {A1, Ao, ..., An} — {A} - {A} - {Ai}.

2. Ak X je striktnou podmnozinou K, tak K obsahuje aspon jeden atribut Ai taky, ze Aig X. Ked'Zze AjgK

a Aig X, trivialne plati K — {Ai} — {Aj} — X a tranzitivne tiez K — {Ai} — {Aj} —» {A}. Tym padom plati tiez
{A1, Ao, ..., AN} —{A}-{A} - {A}

QED

¢) Rozhodnite, ¢i plati ,,Ak 3i 3] 1<i<N A 1<JSN A i) A {Ag, A, ..., AN} — {A} — {Ai} = {Aj}, tak relacna
schéma s atribltmi Az, Ao,..., An nie je v 3NF. Dokazte alebo uved’te konkrétny kontrapriklad. (2)

Nie, toto neplati.

Kontrapriklad: rela¢na schéma s atribatmi Az, A2, A3 a mnozinou funkénych zavislosti {A1—>A2, Ai—>As}.
Tato rela¢éna schéma je v 3NF a zaroven plati, ze A1—Aas, pricom {A1}={A1, A2, Az} — {A2} — {As}.

d) Rozhodnite, ¢i nasledujuci algoritmus vypocita kI'a¢ pre 'ubovol'ni danu rela¢nti schému
[r(Az, A2, ..., AN), F]. Dokazte alebo uved’te konkrétny kontrapriklad. (2)
K={}
fori=1toN
if Ai g K [* K" je uzaver K vzhladom na F */
K=Ku{A},

Nie, toto neplati.

Kontrapriklad: relacna schéma s atribtitmi A1, A2 a mnozinou funkénych zavislosti {A>—A1}. Jedinym kI'ai¢om
je {A2}, lenze tento algoritmus vypocita K = {A1, Az}



3. Uvazujte nasledujuci SQL dotaz nad extenzionalnou databazou e(X, Y):
with recursive p as (select e.X from e where not exists (

select * from p where p.X =e.Y)) select distinct p.X from p;

a) Vyjadrite vypocet dotazu v relacnej algebre. (2)

(
p=mx (€ >px=evP);

);
Ap;

Ekvivalentne, bez pouzitia antijoinu:

A

| pEme o m e
A

Vypocet zacina s p = {}. Potom sa iteruje priradenie p = ntx (e >p.x=ey P), aZ kym sa relacia p prestane menit’.
Vysledkom dotazu je p z poslednej iteracie, s naslednym odstranenim duplikatov.

b) Vypocitajte vysledok dotazu pre e(X, Y) = {[1, 2], [1, 3], [2, 3]}. (2)

Iteracia O:

p={}

Iteracia 1:
p=A{1, 2} /* Ked’ sme punti¢kari, p je po tejto iteracii multimnozina {1, 1, 2}. */

Iteracia 2:
p=A{1 2}

Iteracia 3:
p={12}
Vysledok dotazu je {1, 2}.

¢) Rozhodnite, ¢i vypoéet z ulohy a) skonéi pre P'ubovolnd koneéni populaciu relacie e(X, Y). Odpoved ANO
resp. NIE zd6vodnite. (2)

Nie. Vypocet neskonéi napriklad pre relaciu e(X, Y) = {[1, 1]}.

Iteracia O:

p={

Iteracia 1:

p={1}

Iteracia 2:

p={

Iteracia 3:

p={1}

Obsah relécie p sa po kazdej iteracii operatora & zmeni (osciluje medzi {} a {1}).



4. Uvazujte SQL dotaz select r.X from r, s where r(Y) > s(Y). Rel&cia r(X, Y) je ulozena v 10000 diskovych
blokoch, relacia s(X, Y) je ulozena v 1000 diskovych blokoch. Bloky na disku a v opera¢nej pamiti st rovnako
vel'ké. Dotaz sa pocita metddou nested-loop join, k dispozicii je 1111 vol'nych blokov opera¢nej pamiite.

a) Popiste organizaciu operacnej paméte pocas vypoctu dotazu. Vysvetlite akym spdsobom sa rezervované
bloky pouziju pri vypocte vysledku dotazu. (1)

1 vystupny blok RAM sa rezervuje na postupné ukladanie a zapis n-tic, ktoré st vysledkom joinu.
1 vstupny blok RAM sa rezervuje na postupné Citanie blokov relacie r (Iebo je vacsia nez s)
1000 vstupnych blokov RAM sa rezervuje na ¢itanie blokov relacie s

Nested-loop join pouzije 1002 blokoVv:

Do rezervovanych 1000 vstupnych blokov RAM postupne nacitaj vSetky bloky relacie s.

for i =1to 10000
Do rezervovaného 1 vstupného bloku RAM nacitaj blok i relécie r.
Pre vSetky dvojice zaznamov r a s prave ulozenych v RAM vyhodnot’ joinovaciu podmienku (where).
Ked’ je podmienka splnena (t.j. dané dvojica sa joinuje), aplikuj projekciu (select) na tato dvojicu
a vyslednu n-ticu pridaj do rezervovaného vystupného bloku RAM. Ked’ je vystupny blok plny, zapi§ ho
na vystup.

Ak po ukonceni predoslého cyklu vystupny blok nie je prazdny, tak ho zapis na vystup.

b) Ked’ kazda operacia Citania resp. zapisu diskového bloku trva 0.1 sekundy, méze vypocet vysledku daného
dotazu trvat’ kratSie nez 1 hodinu? Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite. (2)

Pocas vypoctu nested-loop join sa postupne precita kazdy blok relacie r (1000 operacii), kazdy prave raz.
Aj kazdy blok relacie s sa precita prave raz (10000 operacii). Ak sa relacie r a s nejoinuju ani v jednom
zazname, tak je vystup prazdny a horeuvedené operécie trvaju dokopy 1100 sekind, ¢o je zhruba 18 minit.

Ano, tento vypocet mdzZe trvat’ kratsie nez 1 hodinu. (Ako dlho skutoéne potrva, zavisi od obsahu rel4cii r
asaod ich reprezentacie.)

Ak relacie chapeme ako mnoziny (bez duplikatov), tak pocet zaznamov vyslednej relacie je nanajvys taky, aky je
pocet zdznamov reldcie r (mozno nie kazda n-tica r sa joinuje s niektorou n-ticou s). Navyse, vysledna reldcia
md na rozdiel od r iba 1 atribut, takze v 1 vystupnom bloku bude ulozenych nanajvys tol'ko zaznamov, kol'ko
zaznamov reldcie r je mozné ulozit' do 1 bloku. Pocet blokov vyslednej reldcie je teda nanajvys rovny poctu
blokov rel&cie r, t.j. 10000. Kazdd z nich sa na vystup zapise prave raz. Pocet diskovych operdcii sa tym zvysi
najviac 0 10000 a celkovy cas vykonavania o najviac 1000 sekdnd. Lenze vysledkom ma byt opdt mnozina n-tic
a eliminécia duplikatov (ktoré vznikaju projekciou) moze vyzadovat dalsie diskové operacie.

V SOL sa reldcie chapu ako multimoZiny (s duplikatmi n-tic). Pri naivnej reprezentacii n-tic bez kompresie
(duplikaty explicitne vymenujeme) bude velkost vysledku dotazu 0 blokov az 10000000 blokov v zavislosti od
obsahu relécii r a s. V najhorsom pripade potrva zapis blokov vysledku 1000000 sekind, ¢o je zhruba 280
hodin. Avsak moze trvat (pri inom naplneni relacii r a s) aj 0 sekund, nezavisle od reprezentécie relacii.
Prirodzend reprezentdacia multimnoZiny je podobna reprezentdcii mnoziny. kazda n-tica reldcie je uloZend prave
raz, spolu so svojou ndsobnostou. To ,, prave raz*“ vsak komplikuje (oproti naivnej reprezentacii) implementaciu
relacnych operdtorov a pridava diskove operacie. Kompromisom je ,,zmiesand ** reprezentdcia, v Ktorej sice
dovolime opakované uloZenie n-tice v relacii; ale v rdmci jedného bloku n-ticu neopakujeme, len spolu s 7zou
ukladame aj jej nasobnost. Toto moze zjednodusit implementaciu operatorov a niekedy vyrazne skomprimovat’
ulozenie n-tic v ramci jedného bloku.

Pri prirodzenej reprezentacii multimnoziny s ukladanim nésobnosti n-tic ma zmysel vyuzit' 110 volnych blokov
operacnej pamdte ako vystupnych (na oneskorenie zapisov). Obsah tychto 110 blokov sa udrziava utriedeny
podla vystupnych n-tic (v tomto pripade podla atributu X) a S0 zdpisom sa ¢aka tak dlho ako sa da: ked’ pribuda
duplikat, prislusna nasobnost sa inkrementuje; inak sa obsah 110 blokov reorganizuje tak, aby aj po viozeni
novej n-tice zostal utriedeny. Ked' sa nova n-tica uz nezmesti do pola 110 blokov, tak sa vsetkych 110 blokov
zapise na vystup ako jeden utriedeny beh. Po docitani reldcii r a s sa Utriedené behy zlucia do jedného
vystupného behu podobne ako v 2. faze merge-sort. Ak je behov najviac 1110, tak sa zliicia v jednom prechode a
cele generovanie vystupu (bez duplikovanych n-tic, s ndsobnostami) stoji najviac 10000 vstupnych a 10000
vystupnych operécii, t.j. dokopy 2000 sekdnd, t.j. ca. 34 mindt.



