25/1/2021 Uvod do databaz, 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 [P, K] také, Ze pijan P pri
niektorej navsteve krémy K vypil kazdy alkohol, ktory K capuje; a pri kaZdej svojej navsteve K vypil niektory z
alkoholov, ktoré I'ibi.

Datalog:
answer(P, K) «
navstivil(I, P, K),
not capuje_nevypil(I),
not niekedy_nevypil_nic_oblubene(P, K).

capuje_nevypil(I) «
navstivil(l, _, K),
capuje(K, A),
not v(I, A).

v(I, A) «
vypil(I, A, ).

niekedy_nevypil_nic_oblubene(P, K) «
navstivil(I, P, K),
not vypil_nieco_oblubene(I).

vypil_nieco_oblubene(I) «
navstivil(I, P, K),
lubi(P, A),
vypil(1, A, ).

Relacna algebra:

V' = TTidn, Alkohol (Vypil)

capuje_nevypil = T (Tian, Alkohol (Tidn, krema (NAVStivil) x4 capuje) — v)
vypil_nieco_oblubene = mq4, (navstivil x lubi x vypil)
niekedy_nevypil_nic_oblubene = 7tpjjan, krema (Navstivil > vypil_nieco_oblubene)

/* answer */
Tlpijan, krema (NAVStiVil > capuje_nevypil) > niekedy_nevypil_nic_oblubene



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P I'ibi asponi 7
alkoholov, ktoré K Capuje; a Ziaden zo svojich obl'ibenych alkoholov nevypil v K celkovom mnoZstve vi¢Som
neZ 100 (Co zahfnia aj pripad, Ze P v K nikdy nevypil alkohol, ktory I'ibi).

Datalog:

answer(P, K) «
subtotal(lubi_capuje(P, K, A), [P, K], [C = count(A)]),
C>=7,
not niecoho_privela(P, K).

lubi_capuje(P, K, A) «
lubi(P, A),
capuje(K, A).

niecoho_privela(P, K) «
subtotal(nvl(_, P, K, A, M), [P, K, A], [S = sum(M)]),
S >=100.

nvi(l, P, K, A, M) «
navstivil(I, P, K),
lubi(P, A),
vypil(I, A, M).

SQL:
with lubi_aspon7 as
(
select 1.Pijan, I.Krcma
from lubi 1, capuje ¢
where 1.Alkohol = c.Alkohol
group by L.Pijan, 1.Krcma
having count(l.Alkohol) >= 7
)
select 1a7.Pijan, la7.Krcma
from lubi_aspon?7 la7
where not exists (
select *
from navstivil n, lubi 1, vypil v
where 1a7.Pijan = n.Pijan and la7.Krcma = n.Krcma and la7.Alkohol = 1.Alkohol and n.Idn= v.Idn and
n.Pijan = 1.Pijan and 1. Alkohol = v.Alkohol
group by n.Pijan, n.Krcma, 1.Alkohol
having sum(v.Mnozstvo) >= 100



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

A->G, AD>BG, AC-»BDE, E»B, BG>CF, BE»D, BH>E, BCD->GH, BDG->A.
UvaZujte dekompoziciu r:
(A,B,D), (A, G), (A, CE),(B,C,FG), (B, D, G, H), (B, E), (D, E), (E, H).
a) Rozhodnite ¢i je dand dekompozicia bezstratova (t.j. ¢i sa spaja bezstratovo). Ak ANO, zdévodnite. Ak NIE,
vysvetlite preco na konkrétnom kontrapriklade. (6)

PouZijeme algoritmus chase.

A B C D E F G H
ABD al a2 a4 a7 1. a»c
AG al a7
ACE al a2 g8 a3 a4, pesp  |ab @63 Boor  |@7 1:as6 @85 Bepsw
BCFG a2 a3 a4 4 BesD a6 a7 a8s; Bcpon
BDGH a2 a2z pesc |a4 ab6s. sgor  |A7 a8
BE a2 as
DE a2y gss a4 ab
EH a2, g ad a8

Riadok ACE obsahuje len symboly a*. ANO, dana dekompozicia je bezstratova.

b) Rozhodnite ¢ dana dekompozicia je v Boyce-Coddovej normalnej forme. Ak ANO, zdévodnite. Ak NIE,
vysvetlite preco na konkrétnom kontrapriklade. (6)

Definicia. Relac¢na schéma [r, F] je v BCNF, ked’ pre kazdu platni kanonicku funkénu zavislost XY plati, Ze

X je nadklic v r.

V BDGH plati BH-D, ale neplati BH-G. Dana dekompozicia NIE JE v BCNF.




3. UvaZujte dotaz v relacnom kalkule (kone¢nu relaciu r(X, Y, Z) chapte ako EDB predikat):
{[X1, X2]: (AY1 FZ1 (X1, Y1, Z1)) A (Y2 3Z21(X2, Y2, Z2)) A

((VY3 VZ3 VZ4 (1(X1, Y3, Z3) @ 1(X2,Y3, Z4)) Vv

- (Y4 375 376 (X1, Y4, Z5) A 1(X2, Y4, 76)))}

a) Definujte v Datalogu predikat answer(., .) ekvivalentny danému dotazu. (6)

answer(X1, X2) «
(X1, _, ),
(X2, _,_),
not neq(X1, X2).

answer(X1, X2) «
(X1, _, ),
(X2, _, ),
not and(X1, X2).

neq(X1, X2) «
(X1, Y3, ),
(X2, _,_),
not r(X2, Y3, _).

neq(X1, X2) «
r(X2,Y3, ),
(X1, _, ),
not r(X1, Y3, ).

and(X1, X2) «
(X1, Y4, ),
(X2, Y4, ).

b) Vypocitajte vysledok daného dotazu pre
(X, Y, Z)={I[0, 0, 0], [0, 0, 1], [0, 2, 0], [0, 3, 3], [1, 1, 1], [1, 2, 01, [3, 1, 11}. (6)

neq(X1, X2) = {[0, 1], [0, 3], [1, 0], [1, 3], [3, 0], [3, 1]}
and(X1, X2) = {[0, 0], [0, 1], [1, O], [1, 1], [1, 3], [3, 11, [3, 3]}
answer(X1, X2) = {[0, 0], [0, 3], [1, 1], [3, 0], [3, 3]}

Vysledkom dotazu je relacia {[0, 0], [0, 3], [1, 1], [3, 0], [3, 3]}.



4. Predpokladajte, Ze v operacnej pamati st vol'né presne 4 bloky. Bloky na disku a v operacnej pamadti su
rovnako vel'ké, v kaZzdom bloku relécie r st uloZené 2 zaznamy relacie r(X, Y) = {[7, 8], [4, 9] | [2, 1], [7, 6] |
[3,91,[5, 711 [8, 11, [7, 91| [3, 41, [2, 21| [2, 11, [3, 21 | [1, 6], [1, 51| [4, 91, [4, 21| [3, 51, [1, 71| [4, 6], [1, 81}.
(Znak | slazi ako oddel'ovac blokov, v ktorych je uloZena relacia r.) Na vypocet SQL dotazu

select r.X, r.Y order by r.X, r.Y sa pouZiva fyzicky operator merge-sort (externé triedenie).

a) Uved'te vyznacné medzivysledky vypoctu (stav operaCnej pamadte a disku) pre dand relaciu a dotaz. (6)

1. faza, vytvaranie utriedenych behov:

Prvé 4 bloky sa precitaju do RAM:

[7,8],[4,91|12,1],[7, 61| [3, 9], [5, 71| [8, 11, [7, OI.

Po internom utriedeni zaznamov sa na disk zapiSe beh

runl = [[2, 1], [3,9]|[4,9], [5, 71| [7, 61, [7, 81 | [7, 9], [8, 111.
DalSie 4 bloky sa precitaju do RAM:

[3, 4], (2,21 [2, 11, [3, 2] | [1, 6], [1, 5] | [4, 9], [4, 2].

Po internom utriedeni zaznamov sa na disk zapiSe beh

run2 = [[1, 5], [1, 6] [ [2, 1], [2, 21| [3, 21, [3, 41| [4, 2], [4, 91].
Posledné 2 bloky sa precitaju do RAM:

[3, 5], [1, 71| [4, 6], [1, 8].

Po internom utriedeni zaznamov sa na disk zapiSe beh

run3 = [[1, 7], [1, 8] | [3, 51, [4, 6]].

2. faza, spajanie utriedenych behov do dlhSich behov:

Behy runl, run2, run3 sa spoja do jedného behu v jedinom prechode. Pre Citanie kaZzdého z behov runi, run2,
run3 sa rezervuje v RAM 1 blok. Pre vystup sa rezervuje v RAM 1 blok. Vysledny beh:

[(1, 51, [1, 61| (1, 7], [1, 8112, 11, [2, 11| [2, 2], [3, 2] | [3, 41, [3, 51| [4, 6], [4, 91 | [4, 9], [5, 71| [7, 6117, 8] |
[7, 9], [8, 11]

b) Uved'te pocet vstupnych a pocet vystupnych diskovych operacii pre dant relaciu a dotaz (predpokladajte, Ze
vysledny beh sa zapiSe na disk). (6)

V 1. faze sa kazdy blok r raz precita (10 citani z disku) a raz zapiSe (10 zapisov na disk). V druhej faze sa kazdy
blok raz precita (10 ¢itani z disku) a rovnaky pocet blokov sa zapiSe (10 zapisov na disk).
Celkovo sa urobi 20 vstupnych a 20 vystupnych diskovych operacii.

(Jedna vstupnd operdcia sa dd usetrit’ tym, Ze prvy blok z behu run3, ktory je po prvej fdze v RAM, sa pouZije v
druhej faze bez opdtovného Citania z disku.)



