11/1/2012 Uvod do databaz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dana je databaza: capuje(Krcma, Alkohol, Cena), lubi(Pijan, Alkohol)
navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).

Plati: 1dn — Pijan, Krcma; Krcma, Alkohol — Cena; Idn, Alkohol — Mnozstvo;
Mnozstvo > 0, Cena > 0.

a) Sformulujte nasledujuci dotaz v relacnom kalkule (2), Datalogu (2), SQL (2)

a relacnej algebre (2): Najdite dvojice [K, A], o ktorych plati, Ze kréma K ¢apuje
alkohol A a zaroven v kr¢me K sa alkohol A vypil v menSom celkovom mnozstve nez
v ktorejkol'vek inej kréme, ktora ¢apuje alkohol A. (Pozor, v kréme K sa alkohol A
mozno nikdy nepil.)

Relac¢ny kalkul:
{[K, A]: 3K2 3T2 3T
(3C capuje(K, A, C)) A
— /* niekde_inde_najviac_tolko(K, A) */

(
/* alkohol A sa v K vypil v celkovom mnozstve T */
(
v |, T =sum(M) (3P navstivil(l, P, K) A vypil(l, A, M))
v [*T =0, ak A sav K nikdy nevypil */
(T=0A (3C capuje(K, A, C)) A
— (31 3P AM navstivil(l, P, K) A vypil(l, A, M)))
)
AN
[* alkohol A sa v K2 vypil v celkovom mnozstve T2 */
(
v |, T2 = sum(M) (3P navstivil(l, P, K2) A vypil(l, A, M))
v [*T2 =0, ak A sav K2 nikdy nevypil */
(T2=0 A (3C capuje(K2, A, C)) A
— (31 3P AM navstivil(l, P, K2) A vypil(l, A, M)))
)
AK2K)A(T2<=T)
)



Datalog:
answer(K, A) «
capuje(K, A, ),
not niekde_inde_najviac_tolko(K, A).

niekde_inde_najviac_tolko(K, A) «
total(K, A, T),
total(K2, A, T2),
not K2 = K,
T2<=T.

total(K, A, T) «
subtotal(nv(_, K, A, M), [K, A], [T =sum(M)]).

total(K, A, 0) «
not nv2(K, A).

nv(l, K, A, M) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M).

nv2(K, A) «
nv(_, K, A, ).



SQL:
create temporary table total as
select n.Krcma, v.Alkohol, sum(v.Mnozstvo) as T
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.ldn
group by n.Krcma, v.Alkohol
union
select c.Krcma, c.Alkohol,0as T
from capuje c
where not exists (
select *
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.ldn and n.Krcma = ¢.Krcma and v.Alkohol = c.Alkohol)

/* main */
select c.Krcma, c.Alkohol
from capuje c
where not exists (
select *
from total t1, total t2
where ¢.Krcma = t1.Krcma and c.Alkohol = t1.Alkohol and
t1.Krcma <> t2.Krcma and t1.Alkohol = t2.Alkohol and t2.T <=1t1.T)

Rela¢nd algebra:
total = I"'krema, Alkohol, T = sum(Mnozstvo) (Navstivil > vypil) U
Ikrema, Alkohol, T=0 (ITkrema, Alkohol (Capuje) — Ikrema, Alkohol (NAVStIVIl D< vypil))

answer = Ilkrcma, Alkohol (CapUj€) — Ikrcma, Alkohol

(Ptl (tOtaI) > t1.Krema # t2.Krema A t1.Alkohol = t2.Alkohol and t2.T <= t1.T Pt2 (tOtaI))



b) Sformulujte nasledujuci dotaz v Datalogu (2) a v rela¢nom kalkule (2): Najdite
krémy, pre ktoré plati: hTadanu krému nenavstivil ziaden pijan, ktory T'ubi vsetky
alkoholy, ktore ta kré¢ma ¢apuje. (Kazda kréma capuje nejaky alkohol.)

Datalog:
answer(K) «

capuje(K, , ),
not navstivil _lubi_vsetko(K).

navstivil_lubi_vsetko(K) «
navstivil(_, P, K),
not nelubi_nieco(P, K).

nelubi_nieco(P, K) «
capuje(K, A, ),
navstivil(_, P, K), /* safety */

not lubi(P, A).
Rela¢ny kalkul:
{K:
(3A 3C capuje(K, A, C)) A
* navstivil_lubi_vsetko(K) */
(
3P
(31 navstivil(l, P, K)) A
/* nelubi_nieco(P, K) */
(
JA 3C
capuje(K, A, C) A — lubi(P, A)
)
)



2.V SQL databaze su relacie r(X, Y), s(X, Y), t(X, Y).

Povedzte po slovensky ¢o najpresnejsie, o vypocita nasledujuci SQL dotaz:
selectr.X, r.Y fromr, s, t wherer.X =s.Xand r.Y =s.Y group by r.X, r.Y
Zaujimaju nas aj okrajové pripady, t.j. akokol'vek ,,patologické* naplnenia databazy.
Uved'te konkrétne priklady zaujimavych naplneni relacii r, s, t a vypocitajte pre ne
vysledok dotazu. (2)

Ak je relacia t neprazdna, tak dotaz vyberie mnozinu zaznamov z r, ktoré sa
nachadzaju aj v s. Pritom sa ignoruju (t.j. do vysledku nejd) zaznamy s hodnotou

NULL v X alebov'Y.
Ak je relacia t prazdna, tak je vysledkom dotazu prazdna mnoZina.

Nasledujuci priklad zahiia snad’ vSetky zaujimavé pripady. Nech t je neprazdna
relacia, napriklad

t = {[0, null]}.

Nech

r ={[0, 0], [0, O], [0, null], [null, 0], [1, 1], [1, null], [null, 1]},

s ={][0, 0], [0, null], [0, 1]}.

Vysledkom dotazu je mnozina {[0, 0]}.



3. a) Rozhodnite, Ci pre vSetky relacie typu r(X, Y, W) a s(X, Y, Z) bez duplikatov
a NULL hodnot plati v relacnej algebre rovnost’

A(Ily(ox=5 1 v=2 (r > 8))) = A (Ilv(ox=5(Ix, v(r)) > ov=2(Ilx, v(8)))).
Ak plati, dokazte. Ak nie, uved’te priklad konkrétnych relacii, pre ktoré ta rovnost’
neplati a uved’te vysledky vyrazov na l'avej a pravej strane rovnosti. (3)

Rovnost’ plati. Vyplyva to z rieSenia ulohy b).
b) Prelozte vyrazy na l'avej a pravej strane rovnosti do Datalogu. (4)

Lava strana:
natural_join(RSX, RSY, RW, SZ) «
r(RX, RY, RW),
s(SX, SY, S2),
RX = SX,
RY = SY,
RSX = RX,
RSY = RY.

left(Y) «
natural_join(RSX, RSY, RW, SZ),
[* selection */
RSX =5,
RSY =2,
[* projection */
Y = RSY.

Dotaz: ?- left(Y).

Tento program je ekvivalentny programu (natural_join nepotrebujeme definovat’, staci
dosadit’ definiciu do left a nasledne aplikovat’ rovnosti premennych):
left(2) «

res, 2, ),
s(5, 2, ).



Prava strana:
proj_r(X,Y) «
rex,Y, ).

proj_s(X, Y) <
s(X,Y, ).

sel r(X,Y) «
proj_r(X, Y),
X =5,

sel_s(X,Y) «
proj_s(X, Y),
Y =2.

natural_join(X, Y) «
sel_r(X,Y),
sel_s(X,Y).

right(Y) «
natural_join(_, Y).

Dotaz: ?- right(Y).

Po postupnom dosadeni definicii do pravidla pre right(Y) a aplikécii rovnosti
premennych sa program zjednodusi na:
right(2) «

reé, 2, ),

s(5, 2, ).

Teda dotazy ?- left(Y) a ?- right(Y) vréatia rovnaky vysledok.



4. Databazovy systém spadol. Pred opatovnym spustenim obsahuje log-file
nasledujlice zaznamy: <T1, start>, <T1, X, 1, 2>, <T2 start>, <T3, start>,
<T3,Y,3,2>,<T1,Y,2,3><T2, 27,0, 1> <T2, commit>, <T3, Z, 1, 0>.

Zaznamy tykajuce sa operacii write obsahuju na prvom mieste start hodnotu, na
druhom mieste novu hodnotu. Popiste Co najpresnejSie vSeobecny algoritmus obnovy
(bez checkpointov) (2)

Vseobecny algoritmus obnovy prechadza log-file najskor zostupne. Pocas tohto
prechodu aktualizuje zoznamy redo_list a undo_list (undo_list aj redo_list st na
zaciatku prazdne) a zaroven robi UNDO operécie pre transakcie z undo_list. Ked’
pride na zaciatok log-file, za¢ne vzostupny prechod, pri ktorom vykonava REDO
operacie pre transakcie z redo_list. Ked’ pride na koniec logfile, zacne systém
normalnu prevadzku.

a uved’te sekvenciu priradeni, ktoré sa vykonaji pocas obnovy
v tomto konkrétnom pripade. (2)

[* Zostupny prechod */
Z :=1 (undo T3)

Y =2 (undo T1)

Y :=3 (undo T3)

X :=1(undo T1)

I* Vzostupny prechod */
Z :=1 (redo T2)



