6/2/2018 Uvod do databaz, skagkovy test, max 60 bodov

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

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

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

Hodnoty Idn su ¢asové peciatky navstev, teda tvoria rastiicu postupnost’ s rasticim ¢asom.

a) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) na také dvojice [K, A], ze alkohol A vypil v kréme K kazdy pijan,
ktory K niekedy navstivil; ale Ziaden pijan nevypil alkohol A v kréme K dvakrat za sebou (t.j. po€as svojich
dvoch za sebou nasledujucich navstev krémy K).

answer(K, A) «
capuje(K, A),
not niekto_nikdy nevypil(K, A),
not niekto_vypil_nasledne(K, A).

niekto_nikdy _nevypil(K, A) <«
capuje(K, A),
navstivil(_, P, K),
not niekedy_vypil(P, K, A).

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

niekto_vypil_nasledne(K, A) «
navstivil(l1, P, K),
vypil(11, A, ),
navstivil(12, P, K),
vypil(12, A, ),
not navsteva_medzi(l1, 12).

navsteva_medzi(l1, 12) <
navstivil(l1, P, K),
navstivil(12, P, K),
navstivil(l, P, K),
11<1,
I <I2.



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v rela¢nom kalkule (6), Datalogu (6) a SQL (6) na
trojice [K1, K2, A] pre ktor¢ plati, ze v kréme K1 sa celkovo vypilo vac¢sie mnozstvo alkoholu A nez v kréme
K2, ale alkohol A vypilo v kréme K1 menej pijanov nez v kréme K2.

Relaény kalkul:

{[K1, K2, A]:
3S13S2 3C13C2
vl, S1 =sum(M) (3P navstivil(l, P, K1) A vypil(l, A, M)) A
vl, S2 = sum(M) (3P navstivil(l, P, K2) A vypil(l, A, M)) A
vC1 = count(P) (31 M navstivil(l, P, K1) A vypil(l, A, M)) A
vC2 = count(P) (31 M navstivil(l, P, K2) A vypil(l, A, M)) A

S1>S2 A
Cl<C2
¥
Datalog:

answer(K1, K2, A) «
subtotal(mnozstva(_, K1, A, M), [K1, A], [S1 = sum(M)]),
subtotal(mnozstva(_, K2, A, M), [K2, A], [S2 = sum(M)]),
subtotal(pocty(K1, A, P), [K1, A], [C1 = count(P)]),
subtotal(pocty(K2, A, P), [K2, A], [C2 = count(P)]),
S1>8S2,
Cl<cC2.

mnozstva(l, K, A, M) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M).

pocty(K, A, P) «
navstivil(l, P, K),

vypil(l, A, ).
SQL:
with mnozstva_pocty as
(
select n.Krcma, v.Alkohol, sum(v.Mnozstvo) as S, count(distinct n.Pijan) as C
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.ldn
group by n.Krcma, v.Alkohol
)

select mpl.Krcma, mp2.Krcma, mpl.Alkohol
from mnozstva_pocty mpl, mnozstva_pocty mp2
where mpl.Alkohol = mp2.Alkohol and mpl.S > mp2.S and mp.mpl.C < mp2.C



2. Dané je relacia r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami
A—E, AC—»BDE, AD—B, BCD—~GH, BCDF—A, BE—D, BG—F, BH—-E, E-»B.
a) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vsetkych funkénych zavislosti. (6)

Vypocitajme nejaké minimalne pokrytie danej mnoziny funk¢nych zavislosti. Po minimalizacii lavych stran
kanonickych funkénych zéavislosti:

A—E, A—>B, A—D, A>E, A—>B, BCD—G, BCD—H, BCD—A, BG—F, BH—E, E-»B, E—D.
Minimalne pokrytie (po odstraneni redundantnych funkénych zavislosti):

A—E, BCD—-G, BCD—H, BCD—A, BG—»F, BH—E, E-»B, E-D.

3NF dekompozicia z minimalneho pokrytia spiiia uvedené poZiadavky:
(A, E)

(A,B,C,D,G,H) /[*nadkla¢vr*/

(B, D, E)

(B, E, H)

(B, F, G)

b) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej norméalnej formy, bezstratovo. Snazte sa vyhnut' zlomeniu funkénych
zavislosti. (6)

Za¢nime s 3NF dekompoziciou z tlohy a).

(A, E) je v BCNF.

(A, B, C, D, G, H) nie je v BCNF, lebo plati A—B, ale neplati napr. A—>G. Dekomponujeme do (A, B)
a(A C,D,G,H).

(A, B) je v BCNF.

(A, C, D, G, H) nie je v BCNF, lebo plati A—D, ale neplati napr. A—>G. Dekomponujeme do (A, D)
a(A C,G,H).

(A, D) je v BCNF.

(A, C, G, H) je v BCNF.

(B, D, E) je v BCNF.

(B, E, H) nie je v BCNF, lebo plati E—B, ale neplati E—>H. Dekomponujeme do (B, E) a (E, H).

(B, E) je v BCNF.

(E, H) je v BCNF.

(B, F, G) je v BCNF.

Vyslednd BCNF dekompozicia:

(A, B) I* A—>B */
(A, C, G, H)

(A, D) I* A—D */
(A, E) I* AE */

(B,D,E)  /*E—>B,E>D*
(B,F,G)  /*BGF*
(E, H)



3. a) Definujte pojem bezpe¢nosti Datalogovych programov. Vysvetlite preco je tento pojem dolezity v kontexte
databazovych systémov. Uved'te priklad Datalogového programu, ktory nie je bezpecny, vysvetlite dosledky.

(6)

Definicia:

Datalogovy program je bezpecny, ked’ kazdé jeho pravidlo je bezpecné.

Datalogové pravidlo je bezpe¢né, ked kazda premenna, ktora sa v nom vyskytuje, sa nachadza v tele toho
pravidla v nicktorom relaénom podcieli, ktory nie je negovany.

Rela¢ny podciel je extenzionalny databazovy predikat alebo predikét, ktory je definovany tym programom (t.j.
je v hlave niektorého pravidla).

Preco je tento pojem dolezity pre databdzové systémy:

Chceme, aby vysledok akéhokol'vek dotazu na dany program bol doménovo nezavisly, t.j. aby nezavisel od
typov atribatov, ale len od naplnenia databdzy. Ak je program bezpeény, tak typy atributov neovplyviiuja
vysledky dotazov.

Chceme vediet’ 'ubovol'ny Datalogovy program pocitat’ ,,mechanicky®, t.j. vzdy tym istym algoritmom. AK je
program bezpecny, tak sa da pocitat’ naivnou evaluaciou.

Horeuvedena definicia umoznuje algoritmicky rozhodnut’ (overit’ jednoduchou syntaktickou analyzou, pravidlo
po pravidle) ¢i je program bezpecny.

Sa programy, ktoré nie su bezpecné, ale napriek tomu st doménovo nezavislé a vieme ich pocitat’. Avsak nie
vsetky su také. Napriklad

O |

je program, ktory nie je bezpe¢ny, lebo anonymna premenna v hlave pravidla nie je pouzita v pozitivnom
relatnom podcieli toho pravidla. Tento program definuje predikat p(.), ktory je pravdivy pre ,,éokol'vek®. Lenze
vysledok dotazu

?- p_(X).

zavisi od typu argumentu p(.) (typ mdze byt nekone¢na, mozno nespoditatelna mnozina).

b) Definujte pojem stratifikacie Datalogovych programov. Vysvetlite preco je tento pojem dolezity v kontexte
databazovych systémov. Uved'te priklad bezpe¢ného Datalogového programu, ktory nie je stratifikovatel'ny,
vysvetlite dosledky. (6)

Definicia:

Datalogovy program ktory definuje predikaty pu, ..., pn je stratifikovany, ked’ kazdému pi je pridelené
prirodzené ¢islo (stratum) s(pi) tak, Ze plati:

Ak sa v tele pravidla s hlavou pi vyskytuje pozitivny podciel’ pj, tak s(pi) > s(pj).

Ak sa v tele pravidla s hlavou pi vyskytuje negovany podciel’ pj, tak s(pi) > s(pj).

Datalogovy program je stratifikovatel'ny, ak pren existuje o¢islovanie predikatov s horeuvedenou vlastnost'ou.

D4 sa algoritmicky (v polynomialnom ¢ase) rozhodnut’, ¢i program je stratifikovatel'ny. V pripade programu s N
predikatmi staci uvazovat’ strata od 1 po N. (Extenzionalne predikaty maju stratum 1.)

Preco je tento pojem dolezity pre databazové systémy:

Chceme, aby vypocet programov (resp. akéhokol'vek dotazu na akykol'vek program, pre akékol'vek naplnenie
extenzionalnej databazy) skoncil. Lenze kazdy ,,dostato¢ne silny* programovaci jazyk umoziuje pisat’
programy, ktoré nie vzdy skoncia.

Pre vSetky stratifikovate'né Datalogové programy je ukoncenie vypoctu naivnou evaluaciou garantovane.
Dosledkom je, ze vypocty dotazov na programy bez negacie (aj rekurzivne) vzdy skoncia.

Pre nestratifikovatel'né programy ukonéenie naivnej evaluacie garantované nie je. Napriklad:

p(X) < r(X), not p(X).

je bezpe¢ny program, ale nie je stratifikovatel'ny. Pre extenzionalnu databazu r(.) = {1} naivna evaluacia
neskon¢i, lebo po parnych iteraciach bude p(.) = {}, po neparnych iteraciach bude p(.) = {1}.



4. Relécia data(X, Y, Z) je uloZena na disku v 100 000 blokoch. Bloky v RAM a na disku su rovnako velké.
Stredna doba prenosu diskového bloku (do RAM aj opacne) je 0.1 s. Na vypocet dotazu select X, Y, Z from data
order by X, Y sa pouzije externy merge-Sort.

a) Urcite ¢as vykonavania dotazu, ak v RAM je rezervovanych 200 blokov. Zdovodnite. (6)

Pod’'me pocitat’ vstupno-vystupné operacie pre merge-sort s 200 blokmi.

V 1. faze merge-sort sa precita prvych 200 blokov data do RAM, utriedi a zapiSe do behu. Toto sa zopakuje
kym sa nespracuje cel relacia data, t.j. 500 krat (= 200000 / 200). Vznikne 500 utriedenych behov vel’kosti 200
blokov. Ked'ze kazdy blok data sa raz precita a raz zapiSe, dokopy sa urobi 100000 read operacii a 100000 write
operacii.

V 2. faze (merge) sa 199 blokov v RAM pouzije na zlucovanie niektorych 199 behov, 1 blok sa pouZije na zapis
zliceného behu vel'kosti 39800 blokov. Urobi sa 39800 (= 199 * 200) read operacii a 39800 (= 199 * 200) write
operacii.

2. faza pokracuje zlu¢ovanim d’alsich 199 behov velkosti 200 blokov tak, ako v predoslom odstavci. Urobi sa
39800 (= 199 * 200) read operacii a 39800 (= 199 * 200) write operécii.

2. faza pokracuje zlu¢ovanim 102 behov velkosti 200 blokov a 2 behov velkosti 39800 blokov (ktoré vznikli
predoslymi zlu¢ovaniami). Tym sa zlG¢ia vSetky zostavajuce behy do jedného behu velkosti 100000 blokov.
Urobi sa 100000 read operacii a 100000 write opercii.

Dokopy sa urobi 279600 read a 279600 write operacii, teda 559200 vstupno-vystupnych operacii. Ak kazda

z nich trva 0.1 s, dolny odhad na ¢as vykonavania je 55920 sekund, t.j. ca. 15.5 hodin. Zanedbavame réziu
spracovania zaznamov v RAM. Niekol’ko blokov uloZenych v RAM vieme ob¢as mozno ,,recyklovat™, t.j.
nemusime ich opdtovne ¢itat’. Toto vSak Cas vykonavania vyrazne neznizi.

b) Urc¢ite ¢as vykonavania dotazu, ak v RAM je rezervovanych 2000 blokov. Zdévodnite. (6)

V 1. faze merge-sort sa precita prvych 2000 blokov data do RAM, utriedi a zapise do behu. Toto sa zopakuje
kym sa nespracuje cela relacia data, t.j. 500 krat (= 100000 / 200). Vznikne 50 utriedenych behov velkosti 2000
blokov. Ked'Ze kazdy blok data sa raz precita a raz zapise, dokopy sa urobi 100000 read operacii a 100000 write
operacii.

V 2. faze (merge) sa 50 blokov v RAM pouzije na sucasné zlucenie vSetkych behov, 1 blok sa pouzije na zapis
zluc¢eného behu. Urobi sa 100000 read operacii a 100000 write operécii.

Dokopy sa urobi 200000 read operéacii a 200000 write operacii, ¢i je 400000 vstupno-vystupnych operacii. Ak
kazda z nich trva 0.1 s, dolny odhad na ¢as vykonavania je 40000 sekund, t.j. ca. 11 hodin. Zanedbavame
réziu spracovania zdznamov v RAM. Toto vSak ¢as vykondvania vyrazne neznizi.



