17/1/2013 Uvod do databaz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dan4 je databaza (bez duplikdtov a null hodndt): capuje(Krecma, 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 nasledujiuci SQL dotaz v relacnej algebre (1)

select distinct c.Krcma from capuje c, lubi 1 where c.Alkohol <> 1. Alkohol

A Tk rema (Po(capuje) D alkohol <> 1.Alkohol Pi(1ub1))

b) Rozhodnite, ¢i veta ,,Krémy, ktoré capuju nejaky alkohol, ktory nelibi aspon jeden pijan.*
zodpoveda dotazu z tlohy a). Zdovodnite. (1)

Nie. Napriklad, ak kréma Rumba Capuje len rum a jediny pijan Fero I'ibi rum aj slivovicu, tak
podra tej slovenskej vety Rumba nebude vo vysledku. Lenze vo vysledku dotazu z illohy a) Rumba
bude, lebo joinovacia podmienka je splnena pre slivovicovy zaznam z reldcie Iibi.

¢) Zapiste nasledujtici SQL dotaz v relacnom kalkule (2):
select distinct c1.Krcma from capuje cl1, lubi | where not exists (
select * from capuje c2 where ¢2.Cena < 0 and not exists (
select * from capuje c3 where cl.Alkohol <> 1. Alkohol))

{K1:
JA1 3C1 3P JA
capuje(K1, A1, C1) A lubi(P, A) A

- (
JK2 3A2 3C2
capuje(K2, A2, C2) AC2<0 A
= (
JK3 3A3 3C3
capuje(K3, A3, C3)) A Al = A
)
)



d) Rozhodnite, ¢i dotazy z loh a) a c) st ekvivalentné. Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite. (2)

ZapiSme dotaz z ulohy a) ako formulu:

{K1:
JA13C1 3P 3A
capuje(K1, A1, CI) A lubi(P, A) A Al # A
b
Pod’'me teraz zjednodusit’ formulu z ulohy c):
{K1:
JA1 3C1 3P JA
capuje(K1, A1, C1) A lubi(P, A) A
— (
dK2 3A2 3C2
capuje(K2, A2, C2) AC2<0 A
= (
JK3 3A3 3C3
capuje(K3, A3, C3)) A Al = A
)
)
}

Zvyraznend Cast’ formuly je FALSE, lebo (prinajmensom v tejto databaze) neplati, Ze niektora
kréma ¢apuje nejaky alkohol za zaporna cenu.

Ked’Ze za zvyraznenou ¢astou formuly nasleduje konjunkcia, cela ta konjunkcia je FALSE:
{K1:

JA13C1 3P 3JA

capuje(K1, A1, C1) A lubi(P, A) A

= (
FALSE

)
}
Negacia FALSE je TRUE, formula sa teda zjednodusi na
{K1:

JA1 3C1 3P JA

capuje(K1, A1, C1) A lubi(P, A)
b

Oproti dotazu z ulohy a) chyba joinovacia podmienka A1l # A (t4 podmienka je len zdanlivo
pritomna vo vnorenom selecte). Tie dva dotazy nie st ekvivalentné. Napriklad, ak kréma Rumba
capuje len rum a jediny pijan Fero I'ibi len rum, vysledkom a) je prazdna mnozZina, zatial’ ¢o
vysledkom c) je {Rumba}.



2. Ak krému navstivi skupina viacerych pijanov, ktori do krémy idu spolu, tak sa to da
povazovat za jednu hromadnt navstevu krémy. Avsak aj pri hromadnej navSteve pijani piju
(a platia) kazdy sam za seba. Databaza z ulohy 1 neumoziuje evidovat’ hromadné navstevy.
a) Navrhnite vhodnu organizaciu relacnej databazy, ktora umoznuje pracovat’ s hromadnymi
navstevami. (Databazu popiste sposobom, ktory je pouzity vo formulacii ulohy 1.) (2)

Navstevy sa tykaju len skupin (band). V relacii bandy sa pamita, ktorymi pijanmi je ktora banda
tvorena. Pitie sa tyka jednotlivych pijanov, teda relaciu vypil treba rozsirit’ o atribt Pijan:
capuje(Krcma, Alkohol, Cena)

lubi(Pijan, Alkohol)

navstivil(Idn, Banda, Krcma)

vypil(Idn, Pijan, Alkohol, Mnozstvo)

bandy(Banda, Pijan)

Platia nasledujtce relevantné funk¢né zavislosti stivisiace so zmenou oproti pdvodnej databaze (je
zrejmé, ktoré zanikli):

Idn —» Banda, Kréma

Idn, Pijan, Alkohol - Mnozstvo

Alternativne rieSenie je konzervativne rozsirit povodnu databazu (z ulohy 1). V relacii bandy sa
pamdta, ktoré ldn tvoria rovnaku hromadnu navstevu:

capuje(Krcma, Alkohol, Cena)

lubi(Pijan, Alkohol)

navstivil(ldn, Pijan, Krcma)

vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo)

bandy(Banda, ldn)

K povodne platnym funkcnym zavislostiam pribudnu Idn — Banda, Banda — Krcma.

Pri navrhu databazy je vhodné minimalizovat redundanciu dat. Pokial nie su Ziadne dodatocné
predpoklady na data, su horeuvedené dve rieSenia su zhruba rovnocenné. Ale ak je napriklad
caste, ze krcmy navstevuju casto tie isté skupiny pijanov, tak je rozumnejsie pouzit to prvé
rieSenie, lebo prirodzenejsie reprezentuje Strukturu dat. Rovnaké zloZenie bandy je v prvom rieSeni
vyjadrené iba raz, zatial ¢o v druhom rieseni sa opakuje spolu s kazdou navstevou tej bandy.



b) Sformulujte nad databazou z tlohy a) nasledujtci dotaz v Datalogu (2): N3jdite pijanov, ktori
I'ibia borovicku, ale borovicku pija len ked” do krémy 1dd so spolo¢nost’ou (t.j. nie sami).

answer(P) «—
lubi(P, borovicka),
not vypil b _sam(P).

vypil b_sam(P) «
vypil(l, P, borovicka, ),
not spolocnik(l, P).

spolocnik(I, P) <«
lubi(P, borovicka), /* kvoli formalnej bezpecnosti */
navstivil(l, B, ),
bandy(B, P2),
not P2 = P.

¢) Sformulujte nad databazou z Glohy a) nasledujtci dotaz v SQL (2): N4jdite trojice [K, C, S], pre
ktoré plati, ze C je pocet hromadnych navstev krémy K s aspon 10 pijanmi a S je suma celkovych
uctov za tieto navstevy.

create temporary table velka banda as
select b.Banda

from bandy b

group by b.Banda

having count(b.Pijan) >= 10

select n.Krcma, count(distinct n.Idn) as C, sum(c.Mnozstvo * c.Cena) as S /* answer */
from navstivil n, vypil v, capuje c, velka banda b
where n.Idn = v.Idn and n.Banda = b.Banda and n.Krcma = c.Krcma and v.Alkohol = ¢.Alkohol

group by n.Krcma



3. a) Definujte pojem bezpecnosti Datalogového programu. (2)
Datalogovy program je bezpecny, ak kazdé jeho pravidlo je bezpecné.

Pravidlo je bezpecné, ak kazdéa premennd pouzita kdekol'vek v tom pravidle je pouzitd v nejakom
nie negovanom relacnom podcieli toho pravidla. Aritmetické podciele, ktoré narabaju
s nekonecnymi reldciami, sa v tomto kontexte nepovazuju za relacné podciele.

b) Uved’te konkrétny priklad Datalogového programu, ktory nie je bezpecny (1) a vysvetlite na
tomto priklade negativne dosledky, ktoré z toho vyplyvaju. (1)

universe(X) <« r(Y).
kde r je nejaka extenziondlna databaza (konecna relacia).

Toto pravidlo nie je bezpecné, lebo premenna X je pouZitd v hlave pravidla, ale nikde inde.
Dosledkom je napriklad, ze vysledok dotazu ?- universe(X). nie je mozné vypocitat’ (ak je relacia r
neprazdna).

c¢) Uved’te konkrétny priklad Datalogového programu, ktory sice nie je formalne bezpecny
v zmysle definicie z lohy a), no napriek tomu ho neforméalne mozno za bezpec¢ny povazovat.
Zdovodnite. (2)

Formalne bezpec¢ny nie je napriklad nasledujici program:
answer(K) « capuje(K1, ), K=KI.

Premenna K sa vyskytuje len v aritmetickom podcieli (relacia rovnosti je nekone¢nd bindrna
relacia). Avsak tento program je ekvivalentny programu

answer(K) « capuje(K, ).

Preto ho méZeme (neformalne) povazovat’ za bezpecny.



4. Uved’te priklad rozvrhu dvoch transakcii (alebo vysvetlite, preCo taky neexistuje), ktory je:
a) konflikt-sériovatel'ny, ale nie obnovitelI'ny (1)

s, s2, wl(X), r2(X), c2

b) konflikt-sériovateIny, obnovitel'ny, ale nie vyhybajici sa kaskadovym abortom (1)
s1, s2, wl(X), r2(X), w2(Y), cl

c) striktny, ale nie konflikt-sériovatel'ny (1)

s1, s2, r1(X), w2(X), r2(Y), wl(Y), cl, c2

d) nie konflikt-sériovatel'ny, ale da sa generovat’ dvojfazovym zamykanim (1)

Dvojtazové zamykanie generuje len konflikt-sériovateI'né rozvrhy. Teda pozadovany rozvrh
neexistuje.

e) konflikt-sériovatel'ny, ale neda sa generovat’ striktnym dvojfazovym zamykanim (1)

s1, s2, r1(X), w2(X), c1, c2



5. Pri Starte databazového servera obsahuje log file nasledujiuce zaznamy, pricom v zdzname

[I, T, O, X, Y] Ije sériové ¢islo log zdznamu, T je identifikator transakcie, O je identifikator
objektu, X je stard hodnota objektu, Y je nova hodnota objektu: <[4, T1, A, 0, 1], [5, T2, B, 2, 4],
[6, T1, COMMIT], [7, T3, A, 1, 8], [8, T4, B, 4, 5], [9, T4, COMMIT]>.

Popiste sekvenciu akcii, ktoré systém vykona pocas obnovy. (2)

Ked’Ze nie st uvedené ziadne Specialne predpoklady na systém, budeme uvazovat’ vSeobecny
algoritmus obnovy (zékladnt verziu, bez optimalizacii).

Log file sa prechadza najskor od konca k zaciatku (sprava dolava), vytvarajia sa UNDO a REDO
zoznamy, a vykonavaji sa UNDO akcie pre necommitované transakcie:

A :=1 (undo T3)

B :=2 (undo T2)

Po najdeni zaciatku log file sa zacne opacny prechod, v ktorom sa vykonavaji sa REDO akcie pre
commitované transakcie:

A :=1 (redo T1)

B :=5 (redo T4)



