13/2/2019 Uvod do databaz, skaskovy 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.

Hodnoty Idn st ¢asové peciatky navstev, t.j. rasta spolu s casom (presnejsie, s kazdou navstevou kr¢my).

a) Ngjdite dvojice [P, K] také, ze pijan P vypil (nie nutne v kréme K) vSetky alkoholy ¢apované v kréme K; a
aspon raz navstivil krému K dvakrat za sebou. Sformulujte tento dotaz v rela¢nom kalkule (6) a Datalogu (6).

Relacny kalkul:
{[P, K]:
311 312
navstivil(l1, P, K) A navstivil(12, P, K) A 1L <12 A
(
313 3K3
navstivil(13, P, K3) A 11 < I3 A 13< 12
)
A\
(
JA
capuje(K, A) A
(
31 IM 3K2
navstivil(l, P, K2) A vypil(l, A, M)
)
)
}
Datalog:

answer(P, K) «
navstivil(l1, P, K),
navstivil(12, P, K),
11<12,
not navsteva_medzitym(I1, 12),
not capuje_nevypil (P, K).

navsteva_medzitym(l1, 12) <
navstivil(l1, P, K),
navstivil(12, P, K),
navstivil(13, P, K3),
11<13,
13<12.

capuje_nevypil(P, K) «
capuje(K, A),
navstivil(_, P, K),
not niekedy_vypil(P, A).

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



b) Sformulujte v Datalogu (6) a SQL (6) dotaz na trojice [P, K, A] také, Ze pijan P I'ibi alkohol A, navstivil
krému K, a alkohol A v kréme K pije s neklesajicou tendenciou. Neklesajuca tendencia znamena, ze pijan P pri
kazdej navsteve krémy K vypil alkohol A v aspon takom mnozstve ako pri svojej predoslej navsteve krémy K (z
¢oho napriklad vyplyva, Ze ak P pri niektorej navsteve K vypil A, tak potom vypil A aj pri kazdej svojej
neskorsej navsteve K).

Datalog:

answer(P, K, A) «
lubi(P, A),
navstivil(_, P, K),
not klesol(P, K, A).

Klesol(P, K, A) «
navstivil(l1, P, K),
vypil(11, A, M1),
navstivil(12, P, K),
vypil(12, A, M2),
11<12,

M2 < M1.

Klesol(P, K, A) «
navstivil(l1, P, K),

vypil(11, A, ),
navstivil(12, P, K),
11<12,
not v(I2, A).
v2(l, A) «
vypil(l, A, ).
SQL:
with klesol as (
(
select nl1.Pijan, n1.Krcma, v1.Alkohol
from navstivil n1, vypil v1, navstivil n2, vypil v2
where nl.ldn = v1.Idn and n1.Pijan = n2.Pijan and n1.Krcma = n2.Krcma and
v1.Alkohol = v2.Alkohol and n1.1dn < n2.1dn and v2.Mnozstvo < v1.Mnozstvo
)
union
(
select nl1.Pijan, n1.Krcma, v1.Alkohol
from navstivil n1, vypil v1, navstivil n2
where nl.1dn = n2.1dn and nl1.Pijan = n2.Pijan and n1.Krcma = n2.Krcma and nl.ldn < n2.ldn
and not exists (
select *
from vypil v2
where v2.1dn = n2.1dn and v2.Alkohol = v1.Alkohol
)
)
)

select n.Pijan, n.Krcma, I.Alkohol

from lubi |, navstivil n

where n.ldn = v.Idn and not exists (

select *

from klesol k

where k.Pijan = n.Pijan and k.Krcma = n.Krcma and k.Alkohol = v.Alkohol)



2. Uvazujte SQL dotaz nad relaciou r(X, Y), ktora neobsahuje duplikaty ani NULL hodnoty:
select rl.Y as X, r2.Y as Y, sum(distinct r2.X) as S from r r1, r r2

where r1.X <r2.Y group by rl1.Y, r2.Y having count(rl.X) > rl1.Y

a) Vyjadrite dany dotaz v Datalogu. (6)

?- answer(R1Y, R2Y, S).

answer(R1Y, R2Y, S) «
subtotal(sjoin(R1Y, R2Y, R2X), [R1Y, R2Y], [S = sum(R2X)]),
subtotal(cjoin(R1Y, R2Y, R1X, ), [R1Y, R2Y], [C = count(R1X)]),
C>R1Y.

cjoin(RLY, R2Y, R1X, R2X) «
r(R1X, R1Y),
r(R2X, R2Y),
R1X < R2Y.

sjoin(R1Y, R2Y, R2X) «
cjoin(R1Y, R2Y, _, R2X).

b) Vyjadrite dany dotaz v rela¢nej algebre. (6)

Tix<rLY, Yer2.Y,s (oc>r1y (TrLy, r2.Y, € = count(r1.x), s = sum(distinct r2.x) (Pr1 (r) Dri.x <r2.y Pr2 (I))))

Alebo (bez pouzitia distinct v agregacii, s pouzitim operdtora 6 pre eliminaciu duplikatov v relacii):
cjoin = P (r) Mrix<rey P2 (1);

sjoin = K71y, r2v, r2.x (Cjoin));

7xerLyY, Yer2y,s ((oc > riy (£rLy, r2, ¢ = countrrx) (CJOIN)) 27 Irvy, r2.y, s = sumr2.x) (Sj0in)); /* answer */

¢) Vypocitajte vysledok dotazu pre relaciu

r(X, Y) ={[1, 1], [1, 4], [2, 1], [2, 3], [2, 4], [3, 1], [4, 2], [4, 3], [4, 4]} (6)

Pr1 (r) DMrix<r2y P2 (r) = .(rL.Y, r2.Y, r1.X, r2.X) ={

[1,2,1,4],

[1,3,1,2],[1,3,1,4], [1,3,2,2], [1,3,2,4],

[1,4,11],[1,4,1,2],[1,4,1,4], [1,4,2,1],[1,4,2,2], [1,4,2,4], [1,4,3,1], [1,4,3,2], [1,4,3,4],
[3,3,2,2], [3,3,2,4],

[3,4,2,1], [3,4,2,2], [3,4,2,4],

[4,2,1,4],

[4,3,1,2], [4,3,1,4], [4,3,2,2], [4,3,2,4],

[4,4,11],[4,41,2], [4,4,1,4], [4,4,2,1], [4,4,2,2], [4,4,2,4]

}

Kazdy riadok z predoslého medzivysledku zodpoveda jednej grupe podla rl.Y, r2.Y.

Po grupovani a agregacii:

Ty, r2.v, € = count(r1.x), s = sum(distinct r2.x) (Pr1 (1) Drix<r2y Pr2 (1)) =.(r1.Y, r2.Y, C, S) =
{[1,2,1,4], [1,3,4,6], [1,4,9,7], [3,3,2,6], [3,4,3,7], [4,2,1,6], [4,3,4,6], [4,4,6,7]}

Po selekcii (having):

oc>ry (Crwy, r2.Y, ¢ = count(rt.X), s = sum(distinct r2.x) (Pr1 () Drix <r2.y Pr2 (1)) = .(r1.Y, r2.Y, C, S) =
{[1,3,4,6],[1,4,9,7], [4,4,6,7]}

Po finalnej projekcii:

TixerLY, Yr2.v,s (ocsry (Fry, r2.v, c = count(r1.X), S = sum(distinct r2.X) (Pr1 (r) ™Mirx<r2y P2 (1)) =.(X, Y, S) =
{[1,3,6], [1,4,7], [4.4,7]}

Tato mnozina je vysledkom dotazu pre danu populéciu r.



3. Uvazujte relaciu r(A, B, C, D, E, F), v ktorej platia funkéné zavislosti

AB—CDF, ACF—B, AE—B, CD—ABF, CF—E, CEF—-ABD, AD — {}, {}—B

({} oznacuje prazdnu mnozinu).

a) Vyjadrite posledné dve funk¢né zavislosti v relaénom kalkule (relaciu r interpretujte ako predikat). (6)

Funk¢na zavislost” AD—{} vyjadruje integritné obmedzenie

VA VD VB1VC1VE1VF1 VB2 VC2VE2 VF2

((r(A, B1, C1, D, E1, F1) A r(A, B2, C2, D, E2, F2)) = true),

t.J. true (tato funk¢na zavislost’ v skuto¢nosti neznamena ziadne obmedzenie).

Funkéna zavislost' {}—B vyjadruje integritné obmedzenie

VAl VB1VC1VD1VELVF1VA2VB2VC2VD2VE2VF2
((r(Al,B1,C1,D1, E1, F1) Ar(A2,B2,C2,D2, E2, F2)) = B1 = B2),
t.j. hodnota atribdtu B v relacii r je konStantna.

b) Najdite vsetky klice relacie r. (6)
B nie je v ziadnom kI'u¢i, lebo {}—B. {} nie je kI'u¢.

ACDEF
-A: CDEF
-C: DEF
+C: CDEF

+A: A

Kruée v r su A, CD, CF. Iné kl’aée v r nie su.

c) Dekomponujte relaciu r do Boyce-Coddovej normalnej formy, bezstratovo. Snazte sa vyhnat' zbyto¢nému
rozbitiu funk¢énych zavislosti. (6)

N4jdime nejaké minimalne pokrytie mnoziny funkénych zavislosti platnych v r. Po minimalizacii lavych stran
kanonickych funkénych zéavislosti:

A—C, A—D, A—F, {}—B, {}—B, CD—A, {}—B, CD—F, CF—E, CF—A, {}—B, CF—D, {}->{}, {}—B.
Po vynechani redundantnych funkénych zavislosti:

{}-B, A—C, A—D, A—F, CD—A, CF—-D, CF—E

Toto je miniméalne pokrytie.

r(A, B, C, D, E, F) nie je v BCNF kvoli {}—B (prazdna mnozina nie je nadkl'a¢ v r). Ked’Ze B je konstantny
atribut, patri do samostatnej relacie. Uvazujme dekompoziciu r1(A, C, D, E, F), r2(B). Relacia r2 je v BCNF
(prazdna mnozina je v nej klI'a¢om). Aj relacia rl je v BCNF, lebo funk¢né zavislosti tohto minimalneho
pokrytia okrem {}—B (ktora je pre rl irelevantnd) sa atributu B netykaju; a na l'avej strane kazdej funkcnej
zavislosti je niektory z kI"acov rl. (Teda vsetky netrividlne funkéné zavislosti platné v rl maja na lavej strane
nadkl'uc.)

ri(A, C, D, E, F), r2(B) je BCNF dekompozicia, ktora sa spaja bezstratovo a zachovava vSetky funk¢éné
zavislosti danej rela¢nej schémy.



