3/1/2024 Uvod do databaz, skuskovyx 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 bezpecny dotaz v Datalogu (6), SQL (6) a relacnej algebre (6) na také trojice [K, Al, A2], ze
kréma K capuje alkoholy A1 aj A2; a zaroven Al a A2 sa pri kazdej navsteve krémy K vypili len su¢asne
(tj. pri kazdej navsteve K sa bud’ vypili Al aj A2, alebo Ziaden z nich).

Datalog:
answer(K, Al, A2) «—
capuje(K, Al),
capuje(K, A2),
not vypity nevypity(K, Al, A2),
not vypity nevypity(K, A2, Al).

vypity nevypity(K, Al, A2) «
navstivil(I, , K),
vypil(I, A1, ),
capuje(K, A2),
not v(I, A2).

v(I, A) «—
vypil(l, A, ).

SQL:
with vypity nevypity as (
select n.Krcma, v.Alkohol as A1, c.Alkohol as A2
from navstivil n, vypil v, capuje ¢
where n.Idn = v.Idn and n.Krcma = ¢.Krcma and not exists (
select *
from vypil v2
where n.Idn = v2.Idn and c.Alkohol = v2.Alkohol

)

)
select c1.Krcma, c1.Alkohol, ¢2.Alkohol
from capuje cl, capuje c2
where c¢1.Krcma = ¢2.Krcma and not exists (
select *
from vypity nevypity vn
where cl.Krcma = vn.Krcma and ((c1.Alkohol = vn.A1 and c2.Alkohol = vn.A2) or
(c1.Alkohol = vn.A2 and c2.Alkohol = vn.Al))

)

Relac¢na algebra:
Vypity nevypity = Trema, a1, a2 ((Navstivil DI Pyqan, na1, My (VYPIL)) P Pecirema, Na2) (Capuje)) >

Pvaqidn, Na2, M2) (VYPIl))
/* answer */

(pc(K, Al) (Capuj e) > Pk, A2) (Capuj e)) D> K=Krema A (A1 = NAL A A2 =NA2) v (Al = NA2 A A2 = NAl)) Vypity_nevypity



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) na dvojice [K, P] také, Ze pijan P je v kréme K jednoznacnym
rekordérom v piti aspoi troch druhov alkoholu (v zmysle celkovych mnozstiev alkoholov vypitych v K).

answer(K, P) «

vypite(K, P, A1, S1),

vypite(K, P, A2, S2),

vypite(K, P, A3, S3),

not Al = A2,

not Al = A3,

not A2 = A3,

not iny_rekorder(K, P, A1, S1),
not iny rekorder(K, P, A2, S2),
not iny_rekorder(K, P, A3, S3).

vypite(K, P, A, S) «
subtotal(nv(_, K, P, A, M), [K, P, A], [S = sum(M)]).

nv(l, K, P, A, M) «—
navstivil(I, P, K),
vypil(I, A, M).

iny_rekorder(K, P, A, S) «
vypite(K, P, A, S),
vypite(K, P2, A, S2),
not P2 =P,
S2>=8.



2.
a) Definujte pojem zachovania funkénych zéavislosti pri dekompozicii relaénej schémy. Vysvetlite preco je
vyhodné funkéné zavislosti pri dekompozicii zachovat'. (6)

Definicia: Dekompozicia (11, F)), ..., (1., Fn) zachovava funk¢né zavislosti relacnej schémy (r, F), ak
Fr=(UF)".

Ak dekompozicia zachovéava funkéné zavislosti, tak ku kazdej relacii dekompozicie je mozné definovat’
lokalne integritné obmedzenie (constraint, v SQL napr. uz pri create table), ktoré prislucha funkénym
zéavislostiam zachovanym v tej relacii.

Ak niektora funk¢né zavislost’ zachovana nie je, tak prislusné integritné obmedzenie treba definovat’
globalne pre celu databazu, ¢o znamena vacsiu réziu pri aktualizécii dat.

b) Uvazujte rela¢nt schému r(A, B, C, D, E) s funkénymi zévislostami

A—CE, AD—B, BC—D, BE—A.

Rozhodnite, €i existuje dekompozicia r do dvoch relacii, ktora je v tretej normalnej forme a zaroven je
bezstratova (t.j. spaja sa bezstratovo). Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite—t.j. bud’ uved’te taku
dekompoziciu a vysvetlite pre¢o ma vSetky pozadované vlastnosti; alebo vysvetlite, preco taka
dekompozicia neexistuje. (6)

Néjdime vsetky kl'ice r.

ABCDE
-A: BCDE
-B: CDE
+B: BCDE
-C: BDE
-D: BE
+D: BD
+C: BC
+A: ABD
-B: AD
+B: AB

KIace v r su AB, AD a BE, iné nie su.

Definicia: r je v 3NF, ak pre kazda netrividlnu kanonicku funkénu zavislost X—Y platna v r plati, ze bud’ X
je nadkl'a¢ r alebo Y je Cast'ou nejakého kl'uca.

r nie je v 3NF, lebo plati A—C, pricom A nie je nadkl'i¢ r a C nepatri do Ziadneho kI'ica.

Kedze A, B, D, E st kl'ucov¢ atributy, relacia r1={A, B, D, E} je v 3NF. Platia v nej funkéné zavislosti
A—E, AD—B, BE—A.

Atribat C musi byt v r2. Ak sa rl a r2 maju spojit’ bezstratovo, ich spolo¢né atributy musia byt nadklaicom
v rl alebo v r2. Pridajme do r2 atribut A. Relacia r2 = {A, C} je v 3NF, a spolo¢ny atribut A je (nad)kI'icom
v 2.

ANO. Dekompozica r1={A, B, D, E}, r2 = {A, C} ma vietky pozadované vlastnosti. (Dalsie také
dekompozicie su r1={A, B, D, E}, 12 = {B, C, E}; r1={A, B, D}, 12 = {A, C, E}.)



3.

a) Napiste nasledujuci Datalogovy program s dotazom ekvivalentne v relacnom kalkule. (6)
pX,Y) —e(X,Y).

p(X,Y) —p(X, 2), p(Z, Y).

qX,Y,Z) —p(X,2),p(Z, Z), p(Z, Y).

79X, Y, 2).

{IX,Y]:qX,Y,2)A
(VXVYeX,Y)=pX, YY) A
(VXVYVZ (p(X,Z) Ap(Z,Y)) = p(X, Y)) A
(VXVYVZ (p(X, Z2) Ap(Z,Z) Ap(Z,Y)) = q(X, Y, Z2))
}

b) Rozhodnite ¢i je mozne kazdy bezpe¢ny dotaz v relacnom kalkule vyjadrit’ ekvivalentne ako bezpe¢ny
Datalogovy program (s dotazom). Odpoved” ANO resp. NIE zdovodnite. (6)

ANO. Datalog bol v tomto kurze prezentovany ako syntaktické zizenie relaéného kalkulu, ktoré neznizuje
vyjadrovaciu silu povodného jazyka.

Tuto otazku je mozné interpretovat aj inak: existuje algoritmus, ktory lubovolnu bezpecnu formulu
relacného kalkulu prepise do ekvivalentného bezpecného programu v Datalogu? Pre nejaku triedu formul je
ten prepis priamociary, vSeobecne moze byt tazky. Jazyk relacného kalkulu je prilis bohaty v zmysle, Ze
umoznuje formulovat aj ,,nerozumné** dotazy. Napriklad, vysledkom nasledujuceho (bezpecného) dotazu
{Z:q(2) A

(VX e(X) = (p(X) vr(X))) A

(VX (p(X) vr(X)) = q(X))
/
kde e(.) je konecna extenzionalna databdza, je zrejme mnozina vsetkych Z, pre ktoré plati e(Z). Toto sa
v Datalogu vyjadrit da.
Ale nevedno, ¢o obsahuje tato mnozZina:
{Z: p(Z) A

(VX e(X) = (p(X) vr(X))) A

(VX (p(X) vr(X) = q(X)
/
Pokial vysledky niektorych bezpecnych dotazov v relacnom kalkule nie su definované, a pokial’ nie je zname
ako popisat’ (celu) triedu dotazov s nedefinovanym vysledkom, nemd zmysel uvazovat o ich ekvivalentnom
algoritmickom prepise.



4.
a) Rozhodnite ¢i zakladna verzia metody Casovych peciatok pre izolaciu transakcii garantuje aj
obnovitel'nost’ vystupného rozvrhu. Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite. (6)

NIE. Napriklad pre vstupny rozvrh

sl, s2, wl(X), r2(X), w2(Y), c2, cl

sa vSetky operacie vykonaju v tomto poradi, t.j. vystupny rozvrh je identicky so vstupnym. Ale tento rozvrh
nie je obnovitelny, lebo r2(X) je dirty read (transakcia 2 ¢ita necommitovanu hodnotu od transakcie 1) a c2
sa vykonal pred cl.

b) V zékladnej verzii metddy ¢asovych peciatok sa pre vstupnu operaciu wr(X) robi toto:

if (TS(T) < TSR(X)) || (TS(T) < TSW(X))) abort T;

else {TSW(X) = TS(T); execute(wr(X));}

Nahrad’'me tento fragment kodu nasledujicim:

if (TS(T) < TSR(X)) abort T;

else if (TS(T) > TSW(X)) {TSW(X) = TS(T); execute(wr(X));}

/* inak neurob ni¢ */

Rozhodnite ¢i aj takto upraveny scheduler garantuje (view-) sériovatelnost’ vystupného rozvrhu. Odpoved’
ANO resp. NIE zdovodnite. (6)

Metoda ¢asovych peciatok sériuje transakcie v poradi svojich ¢asovych peciatok. T.j. vystupny rozvrh je
(prinajmenSom) view-ekvivalentny sériovému rozvrhu, v ktorom su commitované transakcie vykonané
veelku v poradi, v ktorom pridu do schedulera ich operacie start.

Jedina situécia, v ktorej sa ten povodny a modifikovany kod spravaju rozne, je

(TS(T) > TSR(X)) A (TS(T) < TSW(X)).

V tejto situacii povodny kod abortuje T, zatial’ co modifikovany kod neurobi nic.

Prva Cast’ tej podmienky, TS(T) > TSR(X), hovori, ze w(X) nie je v read-write konflikte na objekte X s
read operaciami starSich transakcii. Tym padom vykonanie wr(X) neovplyviiuje sériovatel'nost’ vystupného
rozvrhu.

Druha ¢ast’ tej podmienky, TS(T) < TSW(X), hovori, Ze pred uvazovanou operaciou wr(X) bol uz vykonany
write od niektorej mladsej transakcie. Ak sa v tomto pripade neurobi ni¢, tak to neohrozi view-
sériovatel’nost’. Pre view-sériovatel'nost’ vystupného rozvrhu je dolezity len posledny zapis do objektu X, a
ten je od tej mladsSej transakcie (ktord je sériovana neskor ako T).

Takto modifikovana metoda casovych peciatok v niektorych pripadoch vedie ku commitu transakcie, ktoru
zakladna metodu zbytocne abortuje . Pozornost vsak treba venovat pripadu, ked’ ta mladsia transakcia z
predoslého odstavca neskor skonci abortom. Vtedy treba abortovat tiez transakciu T, inak by vo vyslednom
rozvrhu chybala jej operacia wr(X). (Implementdcia operacie undo je v kompetencii recovery managera,
scheduler musi len zabezpecit, aby recovery manager vedel tento pripad detekovat’)



