5/1/2022 Uvod do databaz, skiiskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnot: 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 bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na krémy K, ktoré capuju borovicku, a
zaroven kazdy borovickovy expert pil v K borovicku len pri jednej svojej navsteve. Borovickovy expert je pijan,
ktory borovicku I'tibi a ochutnal ju v kaZdej kréme, ktora ju Capuje.

Datalog:

answer(K) «
capuje(K, borovicka),
not nespravna_krcma(K).

nespravna_krcma(K) «
navstivil(I1, P, K), vypil(I1, borovicka, _),
navstivil(I2, P, K), vypil(I2, borovicka, _),
lubi(P, borovicka),
not neexpert(P),
not I1 =12.

neexpert(P) «
lubi(P, borovicka),
capuje(K, borovicka),
not niekedy_vypil(P, K).

niekedy_vypil(P, K) «
navstivil(, P, K),
vypil(I, borovicka, _).

Relacna algebra:
niekedy_vypil := Tpijan, krema (NAVSLIVIl X Galkohol = borovicka' (VYPil))

neexpert := pijan (
TTpijan, Krcma (GAlkohol=‘b0r0Vicka‘ (hlbl) X OAlkohol = ‘borovicka* (Capuje)) >
niekedy_vypil)

nespravna_krcma = JTKrcma(
(ﬂ:Pijan, Krcma (DaVStiVﬂ X OAlkohol=*borovicka (Vypll)) X Pijan = P2 AKrcma = K2 A Idn # 12
P12, P2, K2 (J'Eldn, Pijan, Krcma (IlaVStiVil X OAlkohol = ‘borovicka® (Vypil))))
[> neexpert)

/* answer */
O Alkohol = “borovicka: (Capuje) > nespravna_krcma



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na trojice [P, K, A] také, Ze pijan P vypil pocas
niektorej navstevy krémy K vacSie mnozstvo alkoholu A neZ ktorykol'vek iny pijan dokopy pocas vSetkych
navstev krémy K.

Datalog:
answer(P, K, A) «
navstivil(I, P, K),
vypil(I, A, M),
not iny_dostihol(P, K, A, M).

iny_dostihol(P, K, A, M) «
navstivil(l, P, K),
vypil(I, A, M),
subtotal(vypite(_, P2, K, A, M), [P2, K, A], [T = sum(M)]),
P # P2,
T >=M.

vypite(I, P, K, A, M) «
navstivil(I, P, K),
vypil(I, A, M).

SQL:
with
totals as
(
select n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol, Total = sum(v.Mnozstvo)
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn
group by n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol
)
select n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn and not exists ( /* iny_dostihol */
select *
from totals t
where t.Krcma = n.Krcma and t.Alkohol = v.Alkohol and t.Pijan <> n.Pijan and t.Total >= v.Mnozstvo



2.

a) Definujte pojem bezstratovost’ spojenia dekompozicie relacnej schémy. Uvazujte relaciu r(A, B, C, D, E) s
funkénymi zavislostami A—CE, AD—B, BC—D, BE—A. Rozhodnite, ¢i sa dekompozicia r1(A, C, D, E),
r2(A, B, E) spaja bezstratovo. Ak ano, zdovodnite. Ak nie, uved'te priklad konkrétneho naplnenia relaciir, r1 a
12, ktoré je v rozpore s definiciou. (6)

Definicia: Dekompoziciar dorl, ..., rN je bezstratova (spaja sa bezstratovo), ked’ pre kazdu populaciu r, ktora
spliia integritné obmedzenia schémy (v tomto pripade dané funk¢né zavislosti) plati

=7 (1) X ... X 5 (7).

Pre test bezstratovosti pouZijeme algoritmus chase:

A B C D E
ACDE al b12 a3 a4 a5
ABE al a2 b23 b24 a5
A—-CE

A B C D E
ACDE al b12 a3 a4 a5
ABE al a2 a3 b24 a5

Tu chase kon¢i, dana dekompozicia sa nespaja bezstratovo. Kontraprikladom je napr. populacia
r = {[al, b12, a3, a4, a5], [al, a2, b23, b24, a5]}, ktora spiﬁa vSetky funk¢né zavislosti platné v r, ale
r1(A,C,D,E)x12(A,B,E) =

{[al, a3, a4, a5], [al, b23, b24, a5]} x {[al, b12, a5], [al, a2, a5]}

obsahuje n-ticu [al, a2, a3, a4, a5], ktora nepatri do r.

b) Pre relacnti schému z tilohy a) najdite vSetky dekompozicie do dvoch relacii, ktoré sa spajaju bezstratovo a
zaroven su v Boyce-Coddovej normalnej forme (hfadand dekompozicia nemusi zachovat’ vSetky funk¢né
zavislosti). Zdovodnite. (6)

Enumerovat vSetky dekompozicie a pre kazdu testovatt BCNF a bezstratovost’ je pracné, skisme to inak.

Lema. Ziadna relacia s aspoii 4 atribtitmi (pre dané atribiity a funkné zavislosti) nie je v BCNF.
Dokaz:
ABCDE nie je v BCNF, lebo plati A—C a A nie je nadkli¢ ABCDE. Iné 5-atribtitové relacie nie su.

UvaZujme 4-atributové relacie s atribitom A. K relacii AC nemoZeme pridat’ B ani D, lebo vysledna relacia by
nebola v BCNF kvoli A—C. Ani k relacii AE nemo6Zeme pridat’ B ani D, z rovnakého dévodu. Z toho vyplyva,
Ze atribtt A nemdZe byt v 4-atribtitovej reldcii, ktord je v BCNF.

Jedind 4-atribtitova relacia bez atribtitu A je BCDE. T4 nie je v BCNF kvoli BC—D. Tym je lema dokazana.

UvaZzujme 3-atribtitové relacie, ktoré obsahuju A. ACE je v BCNF. Z ddkazu lemy vyplyva, Ze nepotrebujeme
uvazovat iné rozsirenia AC a AE. Ostava teda uz len ABD, ktora je BCNF.
Vsetky 3-atribtitové relécie, ktoré neobsahuji A, si v BCNF: BCD, BCE, BDE, CDE.

Pod'me parovat’ 3-atribtitové BCNF relacie do dekompozicii. Dekompozicia { ACE, ABD} sa spaja bezstratovo,
lebo spolocny atribut A je nadkl'i¢ v ACE. {ACE, BCD} sa nespaja bezstratovo, lebo spolo¢ny atribit C nie je
nadkl'd¢ v Ziadnej z nich. Z rovnakého dovodu sa nespdjaju bezstratovo {ACE, BDE}, {ABD, BCE},

{ABD, CDE}. Ostatné pary nie su dekompozicie.

Jedina dekompozicia s poZadovanymi vlastnostami (BCNF, bezstratovost’) je {ACE, ABD}. Po vynechani
A z Tubovol'nej relacie sa nespoji bezstratovo. Po vynechani I'ubovol'ného iného atribtitu prestane byt
dekompoziciou.



3. UvaZujte SQL dotaz nad relaciami r(A, B), s(X, Y, Z)
select r.A, r.B, s.Z from r full outer join s on (r.A =s.X andr.B = s.Y).
a) Vyjadrite dany dotaz ekvivalentne v relacnom kalkule. (6)

{[A, B, Z]:

(r(A, B) A s(A, B, Z)) V

@t(A,B)A Z=null A = (IZs(A,B,Z)) V

AX3AY s(X,Y,Z)A A=null A B=null A - (JA3IBr(A, B, Z))
}

b) Vyjadrite dany dotaz ekvivalentne v SQL bez pouZitia kI'ticového slova join. (6)

(

selectr.A, 1.B, s.Z

fromr, s

wherer.A =s.Xandr.B=s.Y
)

union
(
selectr.A, r.B, null as Z
fromr
where not exists (
select *
from s
wherer.A =s.X and r.B =5s.Y)
)

union
(
select null as A, null as B, s.Z
from s
where not exists (
select *
fromr
where r.A =s.X and r.B =5.Y)



4. M je pocet blokov rezervovanych v operacnej paméti (RAM) pre vypocet dotazu

JIX, Y (r X y=w S).

Relacia r(X, Y) je uloZena v 3M diskovych blokoch, relacia s(W, Z) je uloZena v 2M diskovych blokoch, v
relaciach nie su duplikaty ani null hodnoty. Bloky na disku a v RAM sti rovnako vel'ké.

a) PopiSte organizaciu RAM pri vypocte dotazu metddou nested-loop join. (6)

M - 2 blokov sa pouZije pre postupné cCitanie relacie s, lebo je menSia ako r
1 blok sa pouZije pre postupné Citanie relacie r
1 blok sa pouZije pre zapis vystupnych n-tic

b) Vyjadrite ako funkciu M pocet vstupnych diskovych operéacii (z disku do RAM), ktoré nested-loop join urobi
na danom dotaze. Vysvetlite (uved'te stru¢ne momenty vo vypocte, kedy pocet vstupnych diskovych operacii
rastie).

M — 2 blokov relacie s sa precita do RAM.

Postupne sa precita 3M blokov relacie r do RAM (po jednom bloku, priCom zaznamy r a s, ktoré st v danej
chvili v RAM, sa joinuju; vysledné zaznamy sa zapisuju do vystupného bloku; ked’ je vystupny blok plny,
zapiSe sa na disk).

Nasledujuicich M — 2 blokov relacie s sa precita do RAM.

Postupne sa precita 3M blokov r do RAM.

Posledné 4 bloky s sa precitaju do RAM.

Postupne sa precita 3M blokov r do RAM.

To je dokopy 2 * (M —2) + 3 * 3M + 4 = 11M vstupnych operacii.

Vypocet daného dotazu metédou nested-loop join vyZaduje 11M vstupnych diskovych operacii.

Tento pocet sa dd trosku zredukovat’ ,,recyklaciou® 1 bloku r, ktory je v RAM v momente, ked’ sa z disku do
RAM cita nasledujtica Cast reldcie s (reldcia r sa striedavo Cita raz spredu, raz odzadu.) V tomto pripade sa
tymto spésobom usetria 2 diskové operdcie.



