14/1/2021 Uvod do databéz, skiiskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodno6t: capuje(Krcma, Alkohol),

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

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

a) Sformulujte bezpec¢ny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na dvojice pijanov [P1, P2] také, Ze pijani
P1 a P2 navstivili tie isté krémy (rovnakd neprazdnu mnoZinu kréiem); a zaroven kazdy z nich vypil, nezavisle
na tom druhom pijanovi, len také alkoholy, ktoré I'ibi (Co plati aj pre totalnych abstinentov).

Datalog:

answer(P1, P2) :-
n(P1, ),
n(P2, ),
not navstivil_nenavstivil(P1, P2),
not navstivil_nenavstivil(P2, P1),
not vypil_nelubi(P1),
not vypil_nelubi(P2).

navstivil_nenavstivil(P1, P2) :-
n(P1, K),
n(P2, ),
not n(P2, K).

n(P, K) :-
navstivil(_, P, K).

vypil_nelubi(P) :-
navstivil(l, P, _),

vypil(l, A, ),
not lubi(P, A).

Relacna algebra:
navstivil_nenavstivil := Ttp;, 2 (

((Pr1krema Tpijan, Krema (NAVSLVIL)) X (Pp2 Mpijan (NAVSLiViL))) > (Pr2,krema Mpijan, Krema (NAVSLiVIL))

)

vypil_nelubi := Tpjan ((navstivil x vypil) > lubi)

/* answer */
(Pp1 Tpijan (N@vstivil) X Pps Tpijan (Navstivil)) > Ppr, p2 (navstivil_nenavstivil) > Ppo, p1 (navstivil_nenavstivil) >

Pr1 (vypil_nelubi)) > pp, (vypil_nelubi)



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P navstivil krému K
aspon 100-krat a pri kazdej svojej navsteve K vypil nanajvys 7 druhov alkoholu.

Datalog:

answer(P, K) :-
subtotal(navstivil(I, P, K), [P, K], [C = count(I)]),
C >=100,
\+ niekedy_vypil_viac(P, K).

niekedy_vypil_viac(P, K) :-
navstivil(I, P, K),
subtotal(v(I, A), [I], [C = count(A)]),

Cc>7.
v(I, A) :-
vypil(L, A, ).
SQL:
with niekedy_vypil_viac as

(

select n.Pijan, n.Krcma
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn
group by n.Pijan, n.Krcma, v.Idn
having count(distinct v.Alkohol) > 7
)
select n.Pijan, n.Krcma
from navstivil n
where not exists (
select *
from niekedy_vypil_viac vv
where n.Pijan = vv.Pijan and n.Krcma = vv.Krcma)
group by n.Pijan, n.Krcma
having count(n.Idn) >= 100



2. Uvazujte rela¢nd schému r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami
AF » G, AD » B, ACH ~» BE, BCD » GH, BDG » A,BG > E,DG > F,E » BD
a) Rozhodnite ¢i r je v tretej normalnej forme. Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite. (6)

Definicia: Relacna schéma [r, F] je v tretej normalnej forme, ak pre kazdu platnti kanonicku funkcnu zéavislost’
(ktord je dosledkom zavislosti F) X - Y plati, Ze X je nadklGc r alebo Y je cast'ou niektorého kltica r.

Najdime vsetky kl'ice r:
ABCDEFGH
-A: BCDEFGH
-B: CDEFGH
-D: CEFGH
-E: CFGH
+E: CE
+D: CDFGH
+B: BCDFGH
-D: BCFGH
-F: BCGH
-G: BCH
+G: BCG
+F: BCFH
+D: BCD
+A: ABCDFGH
-B: ACDFGH
-D: ACFGH
-F: ACGH
-G: ACH
+F: ACFG
+D: ACD
+B: ABCF

ABCF, ACD, ACH, BCD, BCG, CE st klI'ice v r (iné nie st). Kazdy atribit r je ast'ou niektorého klticar. Z
toho vyplyva, Ze ANO, r je v tretej normalnej forme.



b) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej norméalnej formy, bezstratovo. Snazte sa vyhnit zbyto¢nému rozbitiu
funkénych zavislosti. (6)

Vr1(A,B,C,D,E, F, G, H) plati AF = G, pricom AF nie je nadkl'G¢ r, takZe r nie je v BCNF.
Dekomponujme r na

r1(A, F, G),

2(A, B,C, D, E, F, H).
r1(A, F, G) je v BCNF.
V 12 plati AD - B, pricom AD nie je nadkl'i¢ r2, takZe r2 nie je v BCNF.
Dekomponujme 12 na

r3(A, B, D),

r4(ACDEFH).
r3(A, B, D) je v BCNF.
V r4 plati E - D, pricom E nie je nadkl'i¢ r4, takZe r4 nie je v BCNF.
Dekomponujme r4 na

r5(D, E),

r6(ACEFH).
r5(D, E) je v BCNF.
V 16 hI'adame platné kanonické funkcné zavislosti s 3 atribitmi r6 na I'avej strane, kde 'ava strana nie je
nadkl'a¢ (iné funkcné zavislosti s 3 atribtitmi na I'avej strane nemo6zZu porusit BCNF). Systematicky vypocitame
uzavery vsetkych trojic atribitov, ktoré prichadzaju do uvahy: {ACF}" = {ACFG}, {CFH}" = {CFH},
{EFH}" = {BDEFH}. Ked'Ze nové atribiity z uzaverov nie si v r6, Ziadna platna funk¢nd zavislost s 3 atribitmi
na l'avej strane neporusuje BCNF.
V 16 hfadame platné kanonické funk¢né zavislosti s 2 atribuitmi r6 na l'avej strane, kde l'ava strana nie je
nadkl'i¢. Nezaujimaju nas dvojice, ktoré st podmnoZinami trojic, ktoré sme uz overili vysSie. Ziadne také
funk¢né zavislosti v r6 neplatia, takZe r6(A, C, E, F, H) je v BCNF.

Bezstratovost’ spojenia vyslednej dekompozicie m6Zeme overit’ algoritmom chase:

A B C D E F G H
AFG al a6 a7/
ABD al a2 a4
DE a4 ad
ACEFH |al a2 zapse |a3 a4 2. g»p as ab a7 1.arsc  |a8

Bezstratova BCNF dekompozicia (niektoré funkcné zavislosti st zZlomené, napr. E & B):
(A,F,G),AF » G

(A,B,D), AD->B

(D,E),E->D

(A,C,E,F,H), AF » G,ACH > E



3. Uvazujte relacie r(A, B, C) a s(A, B, D) (bez duplikatov a NULL hodnot) a vypocet relacie p(C) v relacnej
algebre:

p:=7c(rXc=pS) U (7tc (r) — e (Ms.a, 5.8, rc (T X S) —1)).

a) Definujte v Datalogu charakteristicky predikat p(.) pre relaciu p. (6) (Relacie interpretujte ako predikaty.)

p(C) :-
r(—’ — C)’
s(_, _, Q).

p(C) :-
r(_) — C)’
not counterex(C).

counterex(C) :-
r(—’ — C)’
s(A, B, ),
not r(A, B, C).

b) Vypocitajte relaciu p(C) pre
(A, B, C) ={[0, 0, 11, [0, 0, 4], [0, 0, 2], [0, 1, 2], [0, 1, 4], [0, 2, 3], [1, 0, 2], [1, 1, 1], [1, 1, 4]},
s(A, B, D) = {[[0, 0, 0], [1, 1, 1]} (6)

Budeme pocitat’ podl'a uvedeného vyrazu v relacnej algebre:
fic(rXc-ps)={1}

Tsa,serc (U X s)—1={[0, 0, 3], [1, 1, 2], [1, 1, 3]}

7ic (Tsa spre (T X 8)—1) = {2, 3}

7ic (1) — 7tc (Tsa, o8, rc (T X 8) —1) = {1, 4}

p(C) = Tc (r Mc=p S) U (TEC (r) —Tc (ns.A, s.B, 1.C (r X S) - r)) ={1, 4}



4. Uvazujte velku relaciu (s vela zaznamami) r(A, B, C, D, E, F, G, H), nad ktorou je vytvorenych 8 indexov.
Indexy boli vytvorené SQL prikazmi
create index idx_a on r(A) using btree;

create index idx_h on r(H) using btree;

a) Predpokladajte, Ze relacia r sa pouZiva v databazovej aplikacii, v ktorej Ziaden dotaz neprofituje z indexov na
atribttoch C, D, E, F, G, H. Popiste situaciu, v ktorej pritomnost’ indexov na tychto atribtitoch méze vyrazne
zniZit’ efektivitu aplikacie. Vysvetlite dovod zniZenia efektivity. (6)

Efektivita sa mdZe vyrazne zniZit pri intenzivnej aktualizacii databazy, lebo okrem dat v reldcii r treba
aktualizovat’ tiez vSetky indexy pre .

b) Uved'te priklad konkrétneho SQL dotazu nad relaciou r, ktorého vykonavanie sa moze urychlit', ked’ sa na
implementaciu indexu namiesto B-stromu na atribtite A pouZije hashovany index. Vysvetlite. (6)

Prikladom je selekcia na konStantnti hodnotu atribtitu A, v SQL

select A from r where A = <konStanta>

kde <konsStanta> je konStantna hodnota prislusného datového typu.

Pri B-tree indexe je zloZitost' vyhl'addvania prvého zaznamu vysledku timerna hibke B-stromu. Pri hashovanom
indexe je tato zloZitost konStantna (za predpokladu dobrej hashovacej funkcie).



