6/2/2017 Uvod do databaz, skuskovy test, max 60 bodov

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) Sformulujte v relaénom kalkule (6) a Datalogu (6) bezpe¢ny dotaz na trojice

[K, Al, A2] také, ze kréma K capuje alkoholy A1l aj A2; a zaroven kazdy pijan, ktory v K niekedy vypil Al,
vypil v K niekedy aj A2 (nie nutne oba pri rovnakej navsteve).

Relacny kalkul:
{[K, A1, A2]:
capuje(K, Al) A capuje(K, A2) A —
( /* niekto_porusil(K, A1, A2) */
3P 31 IM
navstivil(l, P, K) A vypil(l, Al, M) A —
( I* niekedy_vypil(P, K, A2) */
31 IM
navstivil(l, P, K) A vypil(l, A2, M)

}

Datalog:
answer(K, Al, A2) «
capuje(K, Al),
capuje(K, A2),
not niekto_porusil(K, Al, A2).

niekto_porusil(K, Al, A2) «
niekedy vypil(P, K, Al),
capuje(K, A2), [* safety */
not niekedy vypil(P, K, A2).

niekedy_vypil(P, K, A) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).



b) Sformulujte v Datalogu (6) a v SQL (6) dotaz na trojice [K, A, P], kde alkohol A sa ¢apuje v kréme K a P je
pocet navstev krémy K, pri ktorych sa alkohol A vypil v mnozstve menSom ako 2. (Pocet P zahfna aj tie
navstevy K, pri ktorych sa alkohol A nevypil.)

Datalog:
answer(K, A, P) «
capuje(K, A),
subtotal(navstevy(K, A, 1), [K, A], [P = count(l)]).

navstevy(K, A, 1) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M),
M<2.

navstevy(K, A, 1) «
capuje(K, A), /* safety */
navstivil(l, _, K),

not v(l, A).
v(l, A) «
vypil(l, A, D).
SQL.:
with navstevy as
(
(
select n.Krcma, n.ldn
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.ldn and v.Mnozstvo < 2
)
union
(
select n.Krcma, n.ldn
from navstivil n, capuje ¢
where c.Krcma = n.Krcma and not exists
(
select *
from vypil v
where n.ldn = v.ldn and c.Alkohol = v.Alkohol
)
)
)

select count(n.ldn)
from navstevy n
group by n.Krcma



2. Uvazujte nasledujtice dotazy v rela¢nom kalkule:

QL: {X:3C 3Y C>3 A vZ, C=count(V) AW r(X, Y, Z, V, W)}
Q2: {X:3C 3Y C>3 A vC=count(V) 3Z3aIW r(X, Y, Z,V,W))}
a) Zapiste Q1 a Q2 v relaénej algebre. (6)

QL.

r1=TIx v zv (r);

r2 = A(rl),

r3 =TI, v, c=count(v) (r2);
r4 = ocs3 (r3);

r5 = Ix (r4);

gl = A(rd);

Q2.

sl =TlIx,v,v (r);

s2 = A(s1);

s3 =T'x, Y, ¢ = count(v) (52);
s4 = oc>3 (S3);

s5 =Tlx (s4);

02 = A(s5);

b) Uved'te priklad konkrétneho naplnenia relacie (resp. predikatu) r(., ., ., ., .), pre ktoré Q1 a Q2 davaju rézne
vysledky. Vysvetlite kde sa vypocty Q1 a Q2 liSia a uved’te ich vysledky pre zvolené naplnenie r. (6)

Vypocty Q1 a Q2 sa pre niektoré naplnenia r lisia hned’ po tej prvej projekcii a naslednom odstraneni
duplikatov. To odstranenie duplikatov sposobi, ze C bude po agregacii rozne v Q1 a Q2.

Napriklad, pre r(X, Y, Z, V, W) ={[0, 0, 1,0, 0], [0, 0, 2,0, 0], [0, 0, 3, 0, 0], [0 ,0, 4, 0, 0]} s medzivysledky
takéto (g1 a g2 su vysledky dotazov Q1 resp. Q2):

ri(x,v, z,Vv) ={[o, 0,0, 0], [0, 0, 0, O], [0, O, 0, O], [0,0, O, 0]},

r2(X,Y, z,V)={[0,0,1,0],[0,0,2,0],]0,0,3,0],[0,0, 4, 0]},

r3(X,Y, C) ={[0, 0, 413},

r4(X, Y, C) ={[0, 0, 41},

r5(X) = {[01},

ql = {[0]}.

s1(X, Y, V) = {[0, 0, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 0], [0 ,0, O]},
s2(X, Y, V) = {[0, 0, O]},

s3(X, Y, C) = {[0, 0, 1]},

s4(X, Y, C) = {},

r5(X) = {},

q2 = {}.



3.a) Co znamena, e dekompozicia rela¢nej schémy [r, F] zachovava (vietky) funkéné zavislosti [r, F]? Aky
prakticky zmysel ma snaha o zachovanie funkénych zavislosti pri dekompozicii relaénej schémy? (6)

Podl’a definicie, dekompozicia [r, F] do [r1, F1], ..., [rn, Fn] zachovava (vSetky) funkéné zavislosti, ked’
Fr=(Fiu ... URN)".

Dekompoziciou nevznikaju Ziadne nove funkcné zavislosti, t.j. pre lubovolnu dekompoziciu plati
Fro(Fiu... URN)".

Ak dekompozicia zachovava funkéné zavislosti, tak je mozné zabezpecit’ automatickt ochranu integrity dat
definiciou lokalneho obmedzenia (constraintu) resp. obmedzeni pre kazdu relaciu dekompozicie. V SQL
systémoch je mozné kazdu funkénl zavislost’ z Fi prelozit’ do klauzy CONSTRAINT v CREATE TABLE
relacie ri. Systém potom automaticky abortuje kazdu transakciu, ktora pri aktualizacii ri porusuje niektory
constraint v r;.

Automaticka ochrana integrity dat je komplikovanejSia a drahsia v pripade dekompozicie, ktoré niektoré
funkéné zavislosti lame (platnost’ zlomenych funkénych zéavislosti je potrebné overovat na joine viacerych
relacii dekompozicie).

b) Uved’te algoritmus (pseudokdd) s polynomidlnou ¢asovou zlozitost'ou, ktory pre 'ubovolnu relaént schému
[r, F] a jej dekompoziciu [r1, F1], ..., [rn, Fn] overi ¢i dand dekompozicia zachovava (vSetky) funkéné zavislosti
[r, F]. Zd6vodnite. (6)

Budeme predpokladat’, Ze dekompozicia je korektna, t.j. ze F* o (F1 U ... U Fn)* (hoci aj toto sa da overit’ v
polynomialnom ¢ase). Podl'a definicie sta¢i overit’ ¢i F* < (F1 U ... U Fn)'. K tomu nie je potrebné poéitat’
uzaver mnoziny funkénych zavislosti.

Staci pre kazda funkénu zavislost X—Y z F overit, Ze je v (F1 U ... U Fn)*. To znamena vypocitat’ uzaver
mnoziny atributov X s pouzitim funkénych zavislosti z F a otestovat’ ¢i ten uzaver je nadmnozinou Y.

ok = TRUE;
foreach (X—>Y € F)
{
C = X", kde X* sa po¢ita vzhladom na F1 U ... U Fy;
if (notC oY)
{
print(,,dekompozicia NEzachovava funkéné zavislosti®);
ok = FALSE;
break;
¥
¥
if (ok)
{
print(,,dekompozicia zachovava (vsetky) funkéné zavislosti®);
h

Uzaver mnoziny atributov sa poc¢ita v polynomialnom ¢ase vzhl'adom na pocet atribttov a pocet funkénych
zavislosti v F.



4. Neutriedena relacia r je uloZzena na disku v B blokoch, vSetky bloky st maximalne naplnené. Bloky na disku
st rovnako vel'ké ako bloky v RAM. Na sekven¢né médium treba ulozit’ stibor s utriedenou relaciou r.

a) Vyjadrite ako funkciu B minimalny pocet blokov, ktoré treba v RAM rezervovat’ pre externé triedenie merge-
sort, aby celkovy pocet vstupno-vystupnych diskovych operacii nepresiahol 2B. Vysvetlite. (6)

Ak je v RAM vol'nych B blokov, tak sa v prvej faze merge-sort vSetkych B blokov relacie r nac¢ita do RAM.
Relécia r sa v RAM utriedi a nasledne sa B blokov zapise do vystupného stuboru. Celkovo sa urobi 2B
diskovych operacii.

Ak je v RAM menej nez B vol'nych blokov, tak k horeuvedenym 2B diskovym operaciam pribudne rézia zapisu
a opatovného citania utriedenych behov.

Minimalna vel’kost’ RAM, s ktorou je mozné danu poziadavku splnit’, je B blokov.

b) Vyjadrite ako funkciu B minimalny pocet blokov, ktoré treba v RAM rezervovat’ pre externé triedenie merge-
sort, aby celkovy pocet vstupno-vystupnych diskovych operécii nepresiahol 4B. Vysvetlite. (6)

Nech M oznacuje vel’kost’ rezervovanej RAM v blokoch.
V prvej faze merge-sort sa precita B blokov a zapise B blokov. Vystupom je [ B / M| utriedenych behov.

Aj pri kazdom opakovani druhej fazy sa precita B blokov a zapise B blokov. Ked’Ze pocet diskovych operacii
ma byt’ najviac 4B, druhd faza (spdjanie utriedenych behov) sa moze vykonat’ maximalne raz. V kazdej iteracii
druhej fazy sa v RAM rezervuje 1 blok pre vystup a 1 blok pre ¢itanie kazdého behu). To znamena, ze behov po
prvej faze moze byt nanajvys M — 1, aby sa v jednej iteracii druhej fazy mohli vSetky spojit’ do jedného behu.
Musi teda platit B/ M <= M — 1. Ked’7e M chceme minimalizovat’, tak musi platit B/M =M —1. To je
kvadraticka rovnica s neznimou M. RieSenim s M > 0 je M = (1 + sqrt(1 + 4B)) / 2. Toto M treba este
zaokruhlit’ nahor, lebo pocet blokov je celé Cislo.

Minimalna velkost’ RAM, s ktorou je moZné dani poZiadavku splnit’, je [ (1 + sqrt(1 + 4B)) / 2 blokov.



