6/2/2013 Uvod do databaz, skuaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dan4 je databaza (bez duplikdtov a null hodndt): 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) Ngjdite trojice [A, K1, K2] take, ze alkohol A sa ¢apuje v kréme K1 aj K2; a zérovein kazdy
pijan, ktory I'ibi alkohol A, vypil A v K1 aj v K2. Sformulujte tento dotaz v rela¢nom kalkule (2),
Datalogu (2) a SQL (2).

Relacny kalkul:
{[A, K1, K2]:
AC1 3C2
capuje(K1, A, CI) A capuje(K2, A, C2) A —
(/* nejaky P lubi A, ale bud v K1 alebo v K2 alkohol A nikdy nevypil */
P
lubi(P, A) A —
(/* P niekedy vypil A v K1 aj v K2 */
311 IM1 312 IM2
navstivil(I1, P, K1) A vypil(I1, A, M1) A
navstivil(12, P, K2) A vypil(12, A, M2)



Datalog:
answer(A, K1, K2) «
capuje(K1, A, ),
capuje(K2, A, ),
not niekto lubi nikdy nevypil(A, K1),
not niekto lubi nikdy nevypil(A, K2).

niekto lubi nikdy nevypil(A, K) <
lubi(P, A),
capuje(K, A, ),
not niekedy vypil(P, A, K).

niekedy vypil(P, A, K) <«
navstivil(I, P, K),
vypil(1, A, ).

Alebo:
answer(A, K1, K2) «
capuje(K1, A, ),
capuje(K2, A, ),
not niekto lubi nevypil v_oboch(A, K1, K2).

niekto lubi nevypil v _oboch(A, K1, K2) <
lubi(P, A),
capuje(K1, A, ), /* safety */
capuje(K2, A, ), /* safety */
not vypil v_oboch(P, A, K1, K2).

vypil v_oboch(P, A, K1, K2) «
navstivil(I1, P, K1),
vypil(I1, A, ),
navstivil(12, P, K2),
vypil(12, A, ).



SQL:

create temporary table vypil v_oboch as

select nl.Pijan, v1.Alkohol, n1.Krcma as K1, n2.Krcma as K2

from navstivil nl, vypil v1, navstivil n2, vypil v2

where nl.Idn = v1.Idn and n1.Pijan = n2.Pijan and v1.Alkohol = v2.Alkohol and n2.Idn = v2.1dn

create temporary table niekto lubi nevypil v oboch as
select 1.Alkohol, c1.Krcma as K1, ¢c2.Krcma as K2
from lubi I, capuje c1, capuje c2
where 1.Alkohol = c1.Alkohol and 1. Alkohol = c2.Alkohol and not exists (
select *
from vypil v_oboch v
where v.Pijan = 1.Pijan and v.Alkohol = c1.Alkohol and
v.K1 = c¢1.Krcma and v.K2 = ¢2.Krcma

)

select c1.Alkohol, c1.Krcma as K1, ¢2.Krcma as K2 /* answer */
from capuje c1, capuje c2
where cl.Alkohol = c2.Alkohol and not exists (

select *

from niekto lubi nevypil v_oboch n
where n.Alkohol = c¢1.Alkohol and n.K1 = ¢1.Krcma and n.K2 = ¢2.Krcma



b) Najdite dvojice [P, A] také, ze pijan P bud’ vypil alkohol A pri aspon 10 navstevach, alebo
navstivil aspon 20 (navzdjom r6znych) kréiem, ktoré A apuji. Sformulujte tento dotaz v relacnom
kalkule (2), Datalogu (2) a SQL (2).

Relacny kalkul:
{[P, A]:
(ANT1 % N1 = count(I) (AK IM navstivil(I, P, K) A vypil(I, A, M))) A N1 >= 10)
v
(IN2 ¥ N2 = count(K) (31 3C navstivil(I, P, K) A capuje(K, A, C))) A N2 >=20)
h

Datalog:

answer(P, A) <
subtotal(nv(P, A, I), [P, A], [N1 = count(I)]),
N1 >=10.

answer(P, A) <
subtotal(nc(P, A, K), [P, A], [N2 = count(K)]),
N2 >= 20.

nv(P, A, I) <
navstivil(I, P, ),
vypil(L, A, ).

nc(P, A, K) «
navstivil(_, P, K),
capuje(K, A, ).

SQL:

select n.Pijan, v.Alkohol

from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn

group by n.Pijan, v.Alkohol
having count(distinct n.Idn) >= 10
union

select n.Pijan, c.Alkohol

from navstivil n, capuje ¢

where n.Krcma = ¢.Krcma

group by n.Pijan, v.Alkohol
having count(distinct n.Krcma) >= 20



2. Uvazujte relacie r(X, Y, U), s(X, Y, V) (bez duplikatov a null hodnot) a SQL dotaz
select distinct r.X, r.U from r where not exists

(select * from s where s. X =r.X ors.Y =r1.Y).
a) Zapiste ten dotaz ekvivalentne v SQL, bez pouzitia or v klauze where. (2)

select distinct r. X, r.U

fromr

where not exists
(select * from s where s.X =r.X)
and not exists
(select * from s where s.Y =r1.Y)

b) Prelozte ten dotaz do relacnej algebry. Dajte si zalezat’ na presnosti. (2)

A (ITx, y ((r ™ (ITx (r) — ITx (s))) >} (I1y (r) — 1y (s))))

Alebo:
Ay u(—TILx ry,ru((r XMex=sx8) U (r>Xy=syS))))



3. Dan4 je relacia r(A, B, C, D, E, F) s funkénymi zavislostami
AB—CDF, ACF—B, AE—B, CD—ABF, CE—~D, CEF—ABD.
a) Ngjdite vSetky klace relacie r. (1)

E musi byt v kazdom kl'a¢i, ale E nie je klI'a¢. Takze CE je kI'i¢. AE je tiez kl'a¢. Iné
dvojatributové kI'ice nie si. DlhSie kl'ice nesmu obsahovat’ A a C. BDEF nie je nadkIi¢, takze
d’alsie kl'ice nie su. VSetky kPace: AE, CE.

b) N4jdite minimalne pokrytie funkénych zavislosti. (1)

Po minimalizacii lavych stran:
AB—C, AB—D, AB—F, AE—B, CDb—A, CD—B, CD—F, CE-»D, ACF—B, CE—A, CE—B,
CE—D

Po vynechani redundantnych funkénych zavislosti dostdvame nejaké minimalne pokrytie:
AB—C, AB—D, AE—-B, CD—A, CD—F, ACF—B, CE—D

c¢) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vSetkych funkénych
zavislosti. (1)

3NF z minimalneho pokrytia:
ABD, ABE, ACD, CDF, ABCF, CDE

Alebo:
ABE, ABCDF, CDE

d) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej normdlnej formy, bezstratovo. Snazte sa vyhnut
zbyto¢nému rozbitiu funkénych zavislosti. (2)

Zac¢nime s 3NF z minimalneho pokrytia. VSetky funkéné zévislosti v minimalnom pokryti maju na
lavej strane aspon 2 atriblty. TakZe staci otestovat’, i 4-atributova ABCF je v BCNF. Je. Plati
totiz AB—F a AB—F, ale AB je kl'a¢ v ABCF. Taktiez plati ACF—B, ale ACF je kI'a¢ v ABCF.
Iné netrividlne zavislosti v ABCF neplatia.

BCNEF:
ABD, ABE, ACD, CDF, ABCF, CDE

Alebo:
ABE, ABCDF, CDE



4. Niektoré transakcné systémy pouzivaji okrem read- a write-locks aj tzv. upgrade-lock. Upgrade-
lock déva transakcii, ktord ho vlastni, iba pravo na Citanie zamknutych dat. AvSak transakcia, ktory
vlastni upgrade-lock na nejaky objekt, smie poziadat’ o write-lock na ten objekt (presnejsie,

o zmenu svojho upgrade-lock na write-lock). Okrem beznych pravidiel platia nasledujuce pravidla
pre pridelovanie zamkov. Ked’ transakcia T1 vlastni write-lock na objekt X, nesmie systém
pridelit’ inej transakcii T2 upgrade-lock na X, a naopak. Ked’ transakcia T1 vlastni read-lock na
objekt X, tak systém smie pridelit’ inej transakcii T2 upgrade-lock na X (ale nie naopak—t.j. ked’
T1 vlastni upgrade-lock na X, nesmie systém pridelit’ inej transakcii T2 read-lock na X).

a) Uved’te priklad rozvrhu dvoch commitovanych transakcii, ktory je mozné generovat’ striktnym
dvojfazovym zamykanim s upgrade-locks, ale nie je mozné ho generovat’ striktnym dvojfazovym
zamykanim bez upgrade-locks (ten rozvrh nema obsahovat’ operacie, ktoré sa tykaji zamykania).
Vysvetlite. (2)

s1, s2, r1(X), r2(X), c2, wi(X), cl

Tento rozvrh sa da generovat’ striktnym 2PL s upgrade-locks. Tu je jeho rozsirenie o operacie
ziskavania zdmkov (zdmky sa uvoliiuji automaticky, spolu s commitom):
sl, s2, r12(X), upgl1(X), r1(X), r2(X), c2, wl1(X), wl(X), cl

Tento rozvrh sa neda generovat striktnym 2PL bez upgrade-locks, lebo transakcia T1 by musela
ziskat’ write-lock na X uz pred r1(X). Lenze v tom pripade by operacia r2(X) mohla byt vykonana
az niekedy po cl.

b) Ako zareaguje scheduler systému, ked’ od transakcie T2 dostane Ziadost’ o read-lock na X,
pricom ind transakcia T1 v tom momente drZi upgrade-lock na X? Vysvetlite. (2)

Ak scheduler nepouziva Ziadnu metddu prevencie proti deadlocku, tak odlozi vykonanie operacie
r12(X) na neskor, t.j. ziadost’ transakcie T2 o read-lock na X neché cakat’.

(Ak scheduler pouziva nejakti metddu prevencie proti deadlocku, tak najskor spusti ti metddu a az
potom sa venuje tej ziadosti o read-lock.)



