5/1/2012 Uvod do databaz, zapoétovy test, max 25 bodov, 90 min

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

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

a) Sformulujte nasledujuci dotaz v relacnom kalkule (2), Datalogu (2) a SQL (2):
Najdite dvojice [P, K] o ktorych plati, Ze pijan P navstivil krému K prave trikrat,
pricom pri kazdej z tych troch navstev vypil 1 pivo a 1 borovicku a ni¢ iné.

Rela¢ny kalkul:
{[P, K]:
/* pijan P navstivil kremu K prave trikrat (navstevy I1, 12, 13) */
11 312 313
navstivil(I1, P, K) A navstivil(I12, P, K) A navstivil(I3, P, K) A
N2 AT #DBA122I3 A
— (Al navstivil(l, P, K) AT Il AT2I12 AT#13) A
/* pijan P vypil pri navstevach 11, 12, I3 jedno pivo a jednu borovicku */
vypil(I1, pivo, 1) A
vypil(I1, borovicka, 1) A
vypil(I12, pivo, 1) A
vypil(I2, borovicka, 1) A
vypil(I3, pivo, 1) A
vypil(I3, borovicka, 1) A
/* pijan P nevypil pri navstevach 11, 12, I3 nic okrem piva a borovicky */
— (A IM vypil(I1, A, M) A A # pivo A A # borovicka) A
— (A IM vypil(I12, A, M) A A # pivo A A # borovicka) A
— (A IM vypil(I3, A, M) A A # pivo A A # borovicka)



Datalog:

answer(P, K) «
navstivil(I1, P, K),
navstivil(12, P, K),
navstivil(I3, P, K),
not I1 =12,
not I1 =13,
not 12 =13,
not navstivil inokedy(P, K, 11, 12, I3),
vypil(I1, pivo, 1),
vypil(I1, borovicka, 1),
not vypil ine(I1),
vypil(I2, pivo, 1),
vypil(I2, borovicka, 1),
not vypil ine(12),
vypil(I3, pivo, 1),
vypil(I3, borovicka, 1),
not vypil_ine(I3).

navstivil inokedy(P, K, I1, 12, I3) «
navstivil(I1, , ), /* safety */
navstivil(I12, , ), /* safety */
navstivil(I3, , ), /* safety */
navstivil(I, P, K),

not =11,
not [ =12,
not I =13.

vypil_ine(l) <
vypil(L, A, L),
not A = pivo,
not A = borovicka.



SQL:

create temporary table navstivil inokedy as

select n.Pijan, n.Krcma, nl.Idn as I1, n2.1dn as 12, n3.Idn as I3
from navstivil nl, navstivil n2, navstivil n3, navstivil n

where n.Idn <> nl.Idn and n.Idn <> n2.Idn and n.Idn <> n3.Idn

create temporary table vypil ine as

select v.Idn

from vypil v

where v.Alkohol <> pivo and v.Alkohol <> borovicka

/* main */
select
from navstivil nl, navstivil n2, navstivil n3, vypil v1p, vypil v2p, vypil v3p,
vypil vlb, v2b, v3b
where nl.Pijan = n2.Pijan and n1.Pijan = n3.Pijan and
nl.Krcma =n2.Krcma and nl1.Krcma = n3.Krcma and
nl.Idn <> n2.Idn and nl1.Idn <> n3.Idn and n2.Idn <> n3.Idn and
nl.Idn = v1p.Idn and v1lp.Alkohol = ,pivo‘ and vlp.Mnozstvo = 1 and
nl.Idn = vlb.Idn and v1b.Alkohol = ,borovicka® and vlb.Mnozstvo = 1 and
n2.Idn = v2p.Idn and v2p.Alkohol = ,pivo‘ and v2p.Mnozstvo = 1 and
n2.Idn = v2b.Idn and v2b.Alkohol = ,borovicka‘ and v2b.Mnozstvo = 1 and
n3.Idn = v3p.Idn and v3p.Alkohol = ,pivo‘ and v3p.Mnozstvo = 1 and
n3.Idn = v3b.Idn and v3b.Alkohol = ,borovicka‘ and v3b.Mnozstvo = 1 and
not exists (
select *
from navstivil inokedy ni
where ni.Pijan = nl.Pijan and ni.Krcma = n1.Krcma and
ni.I1 =nl.Idn and ni.I2 = n2.Idn and ni.I3 = n3.Idn) and
not exists (
select * from vypil ine vi
where vi.Idn =nl.Idn) and
not exists (
select * from vypil ine vi
where vi.Idn = n2.Idn) and
not exists (
select * from vypil ine vi
where vi.Idn = n3.Idn)



b) N4jdite trojice [K, A, Pocet] ktoré hovoria o pocte (r6znych) pijanov, ktori aspon
raz navstivili krému K, I'ibia alkohol A a vypili ho pri kazdej navsteve krémy K. Vo
vysledku nemaju byt trojice, kde Pocet = 0. Sformulujte tento dotaz v Datalogu. (2)

answer(K, A, Pocet) «
subtotal(data(P, K, A), [K, A], [Pocet = count(P)]).

data(P, K, A) <
lubi(P, A),
navstivil(_, P, K),
not niekedy nevypil(P, K, A).

niekedy nevypil(P, K, A) «
/* safety: lubi(P, A) */
navstivil(I, P, K),
not vypil(l, A, ).



2. Dan4 je relacia r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami
ABH—G, AC—E, AD—F, AF—-BH, BG—CF, EF—AG, G—»F, GH—-AF, H—-D
a) Ngjdite vSetky kl'ace relacie r. (2)

Skusme uhadnut’ nejaké kratke kl'ace. Jednoatribttové kl'ace nie su. AD, AF, AG, AH,
EF, EG, GH st vSetky dvojatributové kl'ice. DlhSie kI'ice preskimame kompletnym
prehl'adavanim (ked’ze hl'adame aspon 3-atributové kl'i€e, prehl'adavanie sa d4 znacne
urychlit’ tvahami typu ,,ak je v kI'a¢i A, tak nie je v kI'a¢i D, F, G, ani H).

ABCDEFGH
-A: BCDEFGH
-E: BCDFGH
-G: BCDFH
+G: BCDFG
+E: BCDEH
+A: ABCE

KrPuce su AD, AF, AG, AH, EF, EG, GH. Iné kPuce nie su.
b) Ngjdite minimalne pokrytie funkénych zavislosti. (2)

Po rozbiti pravych stran funkénych zavislosti:
ABH—G, AC—E, AD—F, AF—B, AF—H, BG—C, BG—F, EF—>A, EF—G, G—F,
GH—A, GH—-F, H—-D

Po minimalizécii l'avych stran funkénych zavislosti:
AH—G, AC—E, AD—F, AF—»B, AF—H, BG—C, BG—F, EF—A, EF—G, G—F,
GH—A, GH—F, H—D

Po odstraneni redundantnych funkénych zavislosti ziskame (niektoré¢) minimalne
pokrytie:
AH—G, AC—E, AD—F, AF—B, AF—H, BG—C, EF—A, G—>F, GH—-A, H-D



c) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vsetkych
funkénych zavislosti. (2)

3NF dekompozicia z minimalneho pokrytia:
ACE

ABF

ADF

AEF

AFH

AGH

BCG

DH

FG

d) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej normalnej forme, bezstratovo. Snazte sa
vyhnut’ zbytocnému rozbitiu funkénych zavislosti. (2)

V horeuvedenej 3NF dekompozicii potrebujeme skumat’ len relacie s 3 atributmi. V r
platia len dve netrividlne zavislosti s jednym atributom na l'avej strane (len také mézu
ohrozit’ BCNF v ternarnych relaciach): G—F, H—D. Ked’Ze Ziadna z tychto zavislosti
neplati v Ziadnej ternarnej relacii horeuvedenej 3NF dekompozicie, ta 3NF
dekompozicia je zaroven v BCNF.



3. Dané je EDB relécia a(X, Y) a datalogovy program

f(X,Y) «—aX, ), a(Y, ),notg(X,Y).

gX,Y) —aX, 2),a(Y, ),nota(Y, Z).

g(Y, X) «—a(X, Z2), a(Y, ),nota(Y, Z).

a) Zapiste dotaz ,,? f(X, Y)* ekvivalentne v relacnom kalkule. (2)

{IX, Y]: @W aX, W) A @AW a(Y, W) A —
(AZ3IWaX,Z)raY,W)A—=a(Y,Z)) v (ZIW a(Y,Z) n a(X, W) A = a(X, 2)))}

To je ekvivalentné

{[X, Y]: @W aX, W) A AW a(Y, W)) A
—3ZIWaX,Z)ra(Y, W) A—=a(Y, Z) A
—(3Z3IW a(Y, Z) na(X, W) A = a(X, 2))}

b) Zapiste dotaz ,,? f(X, Y)* ekvivalentne v SQL. (2)

create temporary table g as

(selectal. X, a2.X asY

fromaal,aa2

where not exists (select * from a a3 where a3.X =a2.X and a3.Y = al.Y))
union

((selecta2.X as Y, al.X

froma al, aa2

where not exists (select * from a a3 where a3.X =a2.X and a3.Y = al.Y))

selectal. X, a2.XasY
froma al, aa2
where not exists (select * from g gl where gl. X =al. X and gl.Y = a2.X)



c¢) Vypocitajte vysledok dotazu ,,? f(X, Y)* pre relaciu
a(X,Y)={(1,1), (1,4), (2,1),(2,3), (2,4), (3,1), (4,1), (4,4)}. (2)

MoZeme vypocitat’ najskor

g(X, Y)={[1,2],[1, 3], [2, 1], [2, 3], [2, 4], [3, 1], [3, 2], [3, 4], [4, 2], [4, 3]}.

Ako? Pre ¢loveka je sndd’ najjednoduchsie vsimnut si, Ze datalogové pravidla pre
predikat g sa lisia len v hlave, kde su prehodené premenné X a Y. Prava strana je
rovnaka. Prvé pravidlo neformdlne hovori: “Ak na niektorych prvych miestach v a (to
moze byt aj ten isty zaznam) su hodnoty X a Y, pricom hodnotu Z pri X nevies nikde v
a najst pri Y, tak do g pridaj dvojicu [X, Y].” Dokopy tie dve pravidla hovoria: “Ak na
niektorych prvych miestach v a su hodnoty X a Y, pricom hodnotu Z pri X nevies nikde
v a najst pri Y, tak do g pridaj dvojice [X, Y] aj [Y, X].”

Potom vypocitame f(X, Y) = {[1, 11, [1, 4], [2, 2], [3, 3], [4, 1], [4, 4]}.
Ako? Datalogove pravidlo pre f neformalne hovori: “Ak na niektorych prvych
miestach v a su hodnoty X a Y, pricom dvojica [X, Y] nie je v g, tak [X, Y] pridaj do f.”



4. Uved'te priklad rozvrhu, v ktorom vSetky transakcie kon¢ia commitom, a ktory je:
a) konflikt-sériovateI'ny, obnoviteIny a nevyhybajici sa kaskadovym abortom; (1)

wl(X), r2(X), cl, c2
b) striktny a zaroven nie konflikt-sériovatelny; (1)
r1(X), w2(X), r2(Y), wl(Y), cl, c2

c¢) konflikt-sériovatel'ny, vyhybajlci sa kaskddovym abortom a zaroven
taky, ze sa ned4 generovat’ schedulerom, ktory pouziva dvojfazové zamykanie. (1)

r1(X), r2(X), wl(X), cl, ¢2



