29/1/2024 Uvod do databaz, skagkovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnot: capuje(Krcma, Alkohol), lubi(Pijan, Alkohol),
navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).
Plati: Idn Pijan, Krcma; Idn, Alkohol — Mnozstvo; Mnozstvo > 0.

a) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P pri
kazdej navsteve krémy K vypil niektory zo svojich obl'ibenych alkoholov. Predpokladajte, ze P navstivil K
aspon raz.

Datalog:
answer(P, K) «
navstivil(_, P, K),
not niekedy nevypil(P, K).

niekedy_nevypil(P, K) «
navstivil(l, P, K),
not vypil_oblubeny(l).

vypil_oblubeny(l) «

vypil(l, A, ),
lubi(P, A).

Relacna algebra:
vypil_oblubeny = mign (vypil >< lubi);

niekedy_nevypil = mpijan, krema (NAvstivil > vypil_oblubeny);
[* answer */

TtPijan, Krcma (naVStiViI) > niekedy_nevypil;

b) Sformulujte bezpeény dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na Stvorice [P, K, C, T], kde C je pocet druhov
alkoholov a T je celkové mnozstvo alkoholov, ktoré pijan P T'ibi a vypil ich v kréme K. Vysledok nema
obsahovat’ §tvorices C=T =0.

Datalog:

answer(P, K, C, T) «
subtotal(pocet(P, K, A), [P, K], [C = count(A)]),
subtotal(mnozstvo(_, P, K, M), [P, K], [T = sum(M)]).

pocet(P, K, A) «
lubi(P, A),
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).

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

SQL:

select n.Pijan, n.Krcma, count(distinct v.Alkohol) as C, sum(v.Mnozstvo) as T
from lubi I, navstivil n, vypil v

where I.Pijan = n.Pijan and l.Alkohol = v.Alkohol and n.ldn = v.ldn

group by n.Pijan, n.Krcma



2. Uvazujte relaént schému r(A, B, C, D, E, F) s funkénymi zavislostami
AB — CDF, ACF —» B, AE —» B, CD —» ABF, CE —» D, CEF — ABD.

a) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vsetkych funkénych zavislosti.

(6)

N4jdime nejaké minimalne pokrytie vstupnej mnoziny funkénych zavislosti.

Kanonické funkéné zavislosti:

AB—->C,AB—->D,AB—>F ACF—>B,AE—->B,CD—>ACD—->B,CD—>F CE—-D,CEF— A,
CEF - B,CEF—>D

Po minimalizacii I'avych stran funkénych zavislosti:

AB—->C AB—-D AB—>F ACF—-B,AE—-B,CD—>A,CD—>B,CD—>F,CE—>D,CE—A,
CE—-B,CE—>D

Po vynechani redundantnych funkénych zavislosti:

AB—->C, AB—-D, ACF—-B,AE—-B,CD—>A,CD—>F,CE—>D

Toto je nejaké minimalne pokrytie.

Syntéza 3NF z tohto minimalneho pokrytia:

ri(A, B, C, D),

r2(A,B,C, F),

r3(A, B, E) /* ABE je nadkPa& v r */

r4(A, C, D, F),

r5(C, D, E)

Tato dekompozicia je v 3NF, je bezstratova a zachovava vSetky funkéné zavislosti.

b) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej normalnej formy, bezstratovo. Vyhnite sa zbytoénému rozbitiu
funk¢nych zavislosti. (6)

Za¢nime s 3NF dekompoziciou z ulohy a).

Vsetky platné netrividlne funk&né zavislosti v r majli asponi 2 atributy na l'avej strane.

Tym padom r3 a r5 st v BCNF,

V rl ziadna platna netrivialna funkéna zavislost’ s atributmi AB na l'avej strane neohrozuje BCNF, lebo AB
je nadkla¢ v r2. Iné netrividlne funkéné zavislosti v rl neplatia.

V 12 je AB nadklG¢, a tiez ACF. Netrivialne funkéné zavislosti s inymi lavymi stranami v r2 neplatia.

V r4 je CD nadkl'u¢, a tiez ACF. Netrividlne funk¢éné zavislosti s inymi Favymi stranami v r2 neplatia.

3NF dekompozicia z dlohy a) je zaroven v BCNF.
Alternativna BCNF dekompozicia, bezstratova a zachovavajiica vietky funkéné zavislosti:

r1(A, B, E)
r2(A, B, C, D, F) /* AB je kI'ti& v 12 */



3. UvaZzujte Datalogovy program nad extenzionalnou relaciou r(X, Y):
answer(X, Y) < r(X, Y), not q(X, Y).

qix, Y) <« r(X, ), r(_, Y), notr(X, Y).

qix, Y) <« r(X, Y), q(Y, X).

a) Rozhodnite ¢i vypocet dotazu ?- answer(1, Y) naivnou evaludciou skonci pre 'ubovolné naplnenie relacie

r. (6)

Graf zavislosti IDB predikatov (predikatov, ktoré su definované v programe):

answer <«——

Graf zavislosti IDB predikatov neobsahuje cyklus s negovanou hranou. Tym padom dany program je
stratifikovatel’ny. Naivna evaluacia skon¢i pre akékol'vek naplnenie relacie r. (Stratum q je 1, stratum
answer je 2.)

b) Zapiste vypocet dotazu ?- answer(1, Y) naivnou evaluéciou v rela¢nej algebre, a vypoditajte vysledok
dotazu pre relaciu
r(X,Y) ={[0, 0], [0, 1], [1, 1], [2, 2], [2, O], [3, O], [4, 5]} (6)

answer = {};

q={}

¢ (
q = (mrex, 2y (pra (r) x prz (1)) — 1) W (1 > pgcv, x) (@));
answer =r > q;

);

I* query */

ny (ox =1 (@answer));

Tento vypocet sa da optimalizovat tak, zZe pred cyklus sa predradi konstantna cast q; a answer sa vypocita
raz, mimo cyklu:

q = (mmx 2y (ore () x or2 () =71);
$(

q=q v (r 2 pq,x (a));
answer =r 2 q;
I* query */
7y (ox =1 (@answery));

Simulacia optimalizovaného vypoctu pre dané naplnenie r:

Po inicializcii:

q=AI[0, 2], [0, 5], [1, 01, [1, 2], [1, 5], [2, 11, [2, 51, [3, 11, [3, 2], [3. 51, [4, O], [4, 11, [4, 2]}

Po prvej iteracii ¢:

q={[0, 1], [0, 2], [0, 5], [1, 01, [1, 2], [1, 5], [2, O, [2, 1], [2, 5], [3, 1], [3. 2], [3, 5], [4, O], [4, 1]. [4, 2]}
Po druhej iteracii ¢:

q={[0, 1], [0, 2], [0, 5], [1, O], [1, 2], [1, 5], [2, O, [2, 1], [2, 5], [3, 11, [3, 2], [3, 5], [4, O], [4, 1], [4, 2]}
Po priradeni do answer:

answer = {[0, 0], [1, 1], [2, 2], [3, O], [4, 5]}

Po finalnej selekcii a projekcii dostdvame odpoved’ na dotaz: {[1]}.



4. Neutriedena relacia r je ulozena na disku v B blokoch, vSetky bloky si maximalne naplnené. Bloky na
disku st rovnako velké ako bloky v RAM. Na sekven¢né médium treba ulozit’ subor s utriedenou relaciou r.

a) Vyjadrite ako funkciu B minimalny pocet blokov, ktoré treba v RAM rezervovat’ pre externy merge-Sort,
aby celkovy pocet vstupno-vystupnych diskovych operacii nepresiahol 2B. Vysvetlite. (6)

Ked sa v RAM rezervuje B blokov, tak sa do RAM zmesti celé relacia r. Kazdy blok r sa raz precita, a po
utriedeni v RAM (prvéa faza merge-sort) sa rovnaky pocet blokov zapise do vysledného behu. To je 2B
vstupno-vystupnych operécii.

S mensou RAM sa to v danom limite urobit’ neda, lebo po prvej faze (s 2B vstupno-vystupnymi operaciami)
vzniknu aspon dva behy, ktoré treba spojit’ v druhej faze. To znamena dodato¢né vstupno-vystupné operacie.
Minimalny pozadovany pocet blokov RAM je B.

b) Vyjadrite ako funkciu B minimalny pocet blokov, ktoré treba v RAM rezervovat’ pre externy merge-Sort,
aby celkovy pocet vstupno-vystupnych diskovych operacii nepresiahol 4B. Vysvetlite. (6)

So 4B vstupno-vystupnymi diskovymi operaciami si moézeme dovolit’ okrem prvej fazy merge-sort aj druhu
fazu. Druha faza smie bezat’ nanajvys raz, lebo kazdé jej opakovanie znamena aspon 2B operacii (kazdy beh
treba nacitat’, a zapisat’ rovnaky pocet blokov do vystupného behu resp. behov).

Ak R je velkost' rezervovanej RAM, po prvej faze sa vytvori [ B / R | behov. Tento po&et behov smie byt
nanajvys R — 1, lebo ich treba zIu¢it’ v jednej iterécii druhej fazy:

[B/RI< R-1

Zanedbame to zaokruhlenie nahor:

B/R<R-1

R(R-1)-B>0

Toto je kvadraticka nerovnica s nezndmou R. Jej pripustné riesenie je R > 1/2 + sqrt(1 + 4B) / 2.

Zaujima nas minimalne R, pri ktorom nastava rovnost’. Ked’ze R ma byt’ celé ¢islo, a ked’ze predtym sme
optimisticky zanedbali zaokruhlenie, zaokrdhlime R konzervativne nahor:

R=1+[sqrt(1+4B) /2]

Toto je vePkost’ RAM, s ktorou externy merge-sort urobi nanajvys 4B vstupno-vystupnych opercii.
Kvoli tym zaokruhl’ovaniam mézZe byt moZno o 1 blok vicsia nez nutné minimum.



