30/1/2019 Uvod do databaz, skaskovy test, max 60 bodov

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

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

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

a) Najdite dvojice [K, A] také, ze kréma K ¢apuje alkohol A; a zaroven kazdy pijan, ktory navstivil K a I'ubi A,
vypil A pri niektorej navsteve krémy K. Sformulujte tento dotaz v relaénom kalkule (6) a Datalogu (6).

Relacny kalkul:
{[K, Al:
capuje(K, A) A
— I* nespravny_pijan(K, A) */

(
3P
(31 navstivil(l, P, K)) A lubi(P, A) A
— I* niekedy_vypil(P, K, A) */
(
31 3M
navstivil(l, P, K) A vypil(l, A, M)
)
)
¥
Datalog:

answer(K, A) «
capuje(K, A),
not nespravny_pijan(K, A).

nespravny_pijan(K, A) «
navstivil(_, P, K),
lubi(P, A),
not niekedy vypil(P, K, A).

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



b) Najdite krémy, ktoré ¢apujt alkohol, ktory I'ibi aspont 80% névstevnikov tej krémy a ktory sa vypil pocas
aspon 70% navstev tej krémy. Sformulujte tento dotaz v Datalogu (6) a SQL (6).

Datalog:

answer(K) «
capuje(K, A),
subtotal(Ip(K, A, P), [K, A], [CLP = count(P)]),
subtotal(p(K, P), [K], [CP = count(P)]),
subtotal(nv(K, A, 1), [K, A], [CNV = count()]),
subtotal(n(K, 1), [K], [CN = count(l)]),
CLP>=0.8*CP,
CNV >=0.7 * CN.

Ip(K, A, P) «
navstivil(_, P, K),
lubi(P, A).
p(K, P) «
navstivil(_, P, K).
nv(K, A, 1) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, ).
n(K, I) «
navstivil(l, _, K).
SQL:
with
agglp as (
select n.Krcma, I.Alkohol, count(distinct n.Pijan) as CLP
from navstivil n, lubi |
where n.Pijan = I.Pijan
group by n.Krcma, I.Alkohol
),
aggp as (
select n.Krcma, count(distinct n.Pijan) as CP
from navstivil n
group by n.Krcma
),
aggnv as (
select n.Krcma, v.Alkohol, count(n.ldn) as CNV
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn
group by n.Krcma, v.Alkohol
),
aggn as (
select n.Krcma, count(n.Idn) as CN
from navstivil n
group by n.Krcma
)

select c.Krcma

from capuje c, agglp alp, aggp ap, aggnv anv, aggn an

where c.Krcma = alp.Krcma and c.Krcma = ap.Krcma and ¢.Krcma = anv.Krcma and ¢.Krcma = an.Krcma and
alp.CLP >=0.8 * ap.CP and anv.CNV >=0.7 * CN



2. Dana je relacia r(A, B, C, D, E, F, G) s funkénymi zavislostami

ABCD — EF; ABE — FG; ABDG — CF; G — BD.

a) Najdite nejaké minimalne pokrytie danej mnoziny funkénych zavislosti. (6)
ABCD — E, ABE - G, AG—->C,AG—->F,G—->B,G—D

b) Najdite vsetky kl'i¢e r. (6)

Atribut A musi byt v kazdom kI'a¢i, lebo nie je na pravej strane ziadnej funkénej zavislosti miniméalneho
pokrytia.

ABCDEFG
-B: ACDEFG
-C. ADEFG
-D: AEFG
-E: AFG
-F: AG
+F: AF
+E: AEF
+D: ADEF
+C: ACDEF
+B: ABCDEF
-C: ABDEF
-D: ABEF
-E: ABF
+E: ABE
+D: ABDF
+C: ABCDF
-D: ABCF
+D: ABCD

Kruce r st ABCD, ABE, AG. Iné kl’uce nie su.

c) Rozhodnite ¢i existuje bezstratova dekompozicia r do dvoch relécii, ktord je v tretej normalnej forme
a zachovava vsetky funkéné zavislosti danej relaénej schémy. Ak ano, uved'te taki dekompoziciu a zddvodnite
preco splia vsetky tieto poziadavky. Ak nie, zdévodnite preco neexistuje. (6)

Definicia: Rela¢na schéma (r, U) je v 3NF, ak pre kazdu netrividlnu funként zavislost X—Y z U plati, ze X je
nadkla¢ r, alebo Y patri do niektorého kl'uca.

Pod’me ndjst’ rozklad r do r1 a r2 s pozadovanymi vlastnostami. Jediny atribut, ktory nepatri do Ziadneho kI'ica,
je F. Teda vsetky ostatné atribity mozeme dat’ spolu do jednej relacie bez porusenia 3NF: r1(A, B, C, D, E, G).
r2 musi obsahovat’ F. Ked'Ze vyZadujeme zachovanie vSetkych funkénych zéavislosti, musia byt kvoli AG — F
Vv 12 tiez atributy A, G: r2(A, F, G).

Ano, taka dekompozicia existuje, napr. ri(A, B, C, D, E, G), r2(A, F, G). Kedze rl nr2 = {A, G} — {F},
tato dekompozicia je bezstratova. V 12 je zachovana funkéna zavislost AG — F, v rl st zachované vsetky
ostatné funk¢né zavislosti minimalneho pokrytia.



3. Uvazuijte relacie r(X, Y, Z), s(Z) bez duplikatov a NULL hodnét. Relécia d sa pocita takto:
d=A (Ix, v (r)) — Ix, v (A (ITx, v (r) x S) —r).
a) Zapiste relaciu d v relatnom kalkule (relacie interpretujte ako predikaty). (6)

Predikat d je pravdivy pre usporiadané dvojice [X, Y] z mnoziny

{[X, Y]
371
(X, Y, Z1) A
(
172 373
r(X,Y, Z2) As(Z3) A
r(X,Y, Z3)
)
}
Definicia d(., .) v relaénom kalkule bez pouzitia mnozin:
VX VY
(
371
r(X,Y, Z1) A
(
372 373
r(X,Y, Z2) As(Z3) A
r(X, Y, Z3)
)
)
=d(X,Y)

b) Vypocitajte relaciu d pre databazu
r(X,Y, 2)={[0,0,0],[0,0,1], [0, 1,0],[2,0,0], [1, 0, 1], [1, 1, 1]},
s(2) =A{[01, [1]}. (6)

Ix, v (r) =.CX, Y) ={[0, 0], [0, O], [0, 1], [1, O], [1, O], [1, 1]}

A (ITx, v () = .(X, Y) ={[0, 0], [0, 1], [1, 0], [1, 1]}

A (TIx v (r) xs)=.(X,Y, 2)={[0,0,0], [0, 1,0],[1,0,0],[1, 1, 0], [0, 0, 1], [0, 1, 1], [1, O, 1], [1, 1, 1]}
A([Ix v (r)xs)—r=.(X,Y,2)={[1,1,0],[0, 1, 1]}

Ix, v (A (ITx, v (r) x s) —r) =.(X, Y) ={[1, 1], [0, 1]}

A (TTx, v (r)) —Ix, v (A (ITx, v (r) x s) —r) =d(X, Y) ={[0, 0], [1, O]}



4. Uvazujte SQL dotaz select r.X, s.X from r, s where r.X =s.X and r.Y > s.Y. Relacia r je uloZzena v 1000
diskovych blokoch, relacia s je ulozena v 500 diskovych blokoch. Bloky na disku a v opera¢nej paméti su
rovnako vel’ké. Relacie r, s neobsahuji duplikaty ani null hodnoty. Dotaz sa poc¢ita metodou nested-loop-join, k
dispozicii je 200 vol'nych blokov v operacnej pamati.

Vysvetlite spdsob pouzitia vol'nych blokov v opera¢nej paméiti pri vypocte dotazu, uved’te pocet vstupnych
diskovych operacii. (6)

198 blokov RAM sa pouZije pre vstup blokov relacie s (lebo je mensia nez r).
1 blok RAM sa rezervuje pre vstup blokov relécie r.
1 blok RAM sa rezervuje pre vystup blokov joinu.

Priebeh vypoctu:

1.Precita sa 198 blokov s a potom postupne vsetkych 1000 blokov r (pre kazdy precitany blok r sa vypocitajua
vystupné n-tice).

2.Precita sa d’alSich 198 blokov s a potom postupne vSetkych 1000 blokov r (pre kazdy precitany blok r sa
vypocitaju vystupné n-tice).

3.Precita sa zvy$nych 104 blokov s a potom postupne vsetkych 1000 blokov r (pre kazdy precitany blok r sa
vypocitaju vystupné n-tice).

Dokopy sa urobi 198 + 1000 + 198 + 1000 + 104 + 1000 = 3500 vstupnych diskovych operacii.
Ak na zaciatku krokov 2 a 3 ,,recyklujeme * naposledy precitany blok r, ktory je vtedy ulozeny v RAM, vieme
pocet vstupnych operdacii zredukovat' na 3498.



