9/1/2014 Uvod do databaz, skiskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dan4 je databaza (bez duplikatov a null hodnoét): capuje(Krcma, Alkohol, Cena),

lubi(Pijan, Alkohol), navstivil(Idn, Pijan, Krcma), vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo).

Plati: Idn — Pijan, Krcma; Krema, Alkohol — Cena; Idn, Alkohol — Mnozstvo;

Mnozstvo > 0; Cena > 0.

a) Ngjdite trojice [P1, P2, K] také, ze pijani P1 aj P2 krému K niekedy navstivili, ale (nikdy) v K nevypili (ziaden)
alkohol, ktory obaja I'ibia. Sformulujte tento dotaz v Datalogu (2), relacnom kalkule (2) SQL (2) a relacnej algebre
2).

PresnejSia formulacia dotazu v hovorovom jazyku: Najdite trojice [P1, P2, K] také, Ze pijani P1 aj P2 krému
K niekedy navstivili; a pre Ziaden z alkoholov, ktory P1 aj P2 I'ibia, sa nestalo, ze P1 aj P2 ten alkohol vypili
v kréme K.

Relacny kalkul:
{[P1, P2, K]:
311 312
navstivil(I1, P1, K) A navstivil(12, P2, K) A
- (
JA 311 312 IM1 IM2
lubi(P1, A) A navstivil(I1, P1, K) A vypil(I1, A, M1) A
lubi(P2, A) A navstivil(12, P2, K) A vypil(12, A, M2)

}

Datalog:
?- answer(P1, P2, K).

answer(P1, P2, K) «
navstivil(_, P1, K),
navstivil(_, P2, K),
not vypili_spolocny(P1, P2, K).

vypili_spolocny(P1, P2, K) <
lubi(P1, A),
navstivil(I1, P1, K),
vypil(11, A, ),
lubi(P2, A),
navstivil(I12, P2, K),
vypil(I12, A, ).



SQL:

create temporary table vypili spolocny as

select n1.Pijan as P1, n2.Pijan as P2, n.Krcma as K

from lubi 11, navstivil nl, vypil v, lubi 12, navstivil n2, vypil v2

where 11.Pijan = nl.Pijan and nl.Idn = v1.Idn and 11.Alkohol = v1.Alkohol and
12.Pijan = n2.Pijan and n2.Idn = v2.Idn and 12.Alkohol = v2.Alkohol)

/* answer */

select n1.Pijan as P1, n2.Pijan as P2, n.Krcma as K

from navstivil nl, navstivil n2

where nl.Krcma = n2.Krcma and not exists (
select * /* P1 niekedy vypili spolocny oblubeny alkohol v K */
from vypili spolocny vs
where nl.Pijan = vs.P1 and n1.Krcma = vs.K and n2.Pijan = vs.P2)

Relacna algebra:
vypili_spolocny := 1_[P1<—1nv14Pijan, P2« Inv2.Pijan, Inv1 Krcma (

Plnvl (IUbl > navstivil > Vypll) [><]h1V14Krcma= Inv2.Krcma A Invl.Alkohol = Inv2.Alkohol

P2 (Iubi >4 navstivil > vypil))
/* answer */

ITp1< n1 Pijan, P22 Pijan, n1.Krema (Pn1 (Navstivil) Dy Krema = n2.Krema Pn2 (navstivil)) — vypili_spolocny

Nejednoznacnost hovorového jazyka (nielen slovenciny) umozZiuje tento dotaz interpretovat aj inak: Najdite trojice
[P1, P2, K] také, ze pijani P1 aj P2 krému K niekedy navstivili; a pre Ziaden z alkoholov, ktory P1 aj P2 lubia, sa
nestalo, Ze niektory z P1 alebo P2 ten alkohol vypil v kréme K.

Relacny kalkul:
{[P1, P2, K]:
1 72
navstivil(l1, P1, K) A navstivil(12, P2, K) A
—(
(74 71 IM
lubi(P1, A) A lubi(P2, A) A navstivil(l, P1, K) A vypil(l, A, M)
) v
(7A 1 IM
lubi(P1, A) A lubi(P2, A) A navstivil(l, P2, K) A vypil(l, A, M)
)



Datalog:
?- answer(P1, P2, K).

answer(Pl, P2, K) «
navstivil(_, P1, K),
navstivil(_, P2, K),
not niekto_vypil spolocny(P1, P2, K).

niekto vypil spolocny(P1, P2, K) <«
lubi(P1, A),
lubi(P2, A),
navstivil(l, P1, K),
vypil(l, A, ).

niekto vypil spolocny(P1, P2, K) <«
lubi(P1, A),
lubi(P2, A),
navstivil(l, P2, K),
wpil(l, 4, ).

SOL:

create temporary table niekto _vypil _spolocny as

select l1.Pijan as P1, [2.Pijan as P2, n.Krcma

from lubi 11, lubi 12, navstivil n, vypil v

where [1.Alkohol = 12.Alkohol and [1.Alkohol = v.Alkohol and
n.ldn = v. Idn and (n.Pijan = l1.Pijan or n.Pijan = [2.Pijan)

/* answer */
select nl.Pijan as P1, n2.Pijan as P2, n.Krcma as K
from navstivil nl, navstivil n2
where nl.Krcma = n2.Krcma and not exists (
select *
from niekto_vypil spolocny nvs
where nl.Pijan = nvs.P1 and nl.Krcma = nvs.K and n2.Pijan = nvs.P2)

Relacna algebra:
”ieka_Vypil_SPOZOCny = IYPI «Inv.Pijan, P2<«l.Pijan, Inv.Krcma (

Py (lubi 2 navstivil 2 vypil) 24y aikonot = 1. 4ikonot 1 (1ubi))
(%
HPI «1.Pijan, P2 <Inv.Pijan, Inv.Krcma (

P, (lubi <1 navstivil 51 vypil) < iy dikohol = Latkonot i (1ubi))

/* answer */

]YP](—nI.Pijan, P2¢n2.Pijan, nl. Krcma (})n] (naVStiVil) an.Krcma =n2.Krcma PnZ (naVStiVil)) - niektO_Vypil_SPOIOCny



b) Uvazujte databazu rozSirenu o reléciu vyraba(Alkohol, Firma), kde Alkohol — Firma. Sformulujte v Datalogu
(2) a SQL (2) dotaz na krémy, v ktorych obrat z alkoholov od firmy oldherold je mensi nez 10% celkového obratu
firmy oldherold (cez vSetky krémy).

Do vysledku patria aj krémy, kde sa alkohol od oldherold nevypil.

Datalog:
?- answer(K).

answer(K) «
oh_total(T),
oh_krcma(K, S),
S<0.1*T./*Fis0.1 *T,S<F*/

oh_total(T) <«
subtotal(ucet oh(_, , U), [], [T =sum(U)]).

oh krcma(K, S) <
subtotal(ucet_oh(_, K, U), [K], [S = sum(U)]).

obrat oh krcma(K, 0) «—
capuje(K, , ),
not ucet_oh(_, K, ).

ucet_oh(L, K, U) «
navstivil(I, , K),
vypil(I, A, M),
vyraba(A, oldherold),
capuje(K, A, C),
U=M*C./*UisM * C */



SQL:

create temporary table ucet oh as

select n.Idn, n.Krcma, v.Mnozstvo * c.Cena as U

from navstivil n, vypil v, vyraba f, capuje ¢

where n.Idn = v.Idn and n.Krcma = c.Krcma and v.Alkohol = f.Alkohol and v.Alkohol = ¢.Alkohol and
f.Firma = ‘oldherold®

create temporary table oh_total as
select sum(u.U) as T
from ucet_oh u

create temporary table oh krcma as
select u.Krcma, sum(u.U) as S
from ucet_oh u
group by u.Krcma
union
select c.Krcma, 0 as S
from capuje c
where not exists (
select *
from ucet ohu
where c¢.Krcma = u.Krcma)

/* answer */

select k. Krcma

from oh_total t, oh_krcma k
where k.S<0.1 *T



2. Dan4 je relacia r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zévislostami
BE—GH, BEG—FA, D—C, F—»B, BF—A.
a) N4jdite vSetky kl'ace relacie r. (1)

Atribtty D a E st v kazdom kI'i€i, lebo nie st na pravej strane Ziadnej funkénej zavislosti.
Atribtt C nie je v ziadnom kI'¢i, lebo D—C.

ABDEFGH
-A: BDEFGH
-B: DEFGH
-F: DEGH
+F: DEF
+B: BDE
+A: ADEGH

KPuée v r su BDE a DEF, iné kI’ice v r nie su.
b) Najdite minimalne pokrytie funkénych zavislosti. (1)

Po minimalizacii lavych stran kanonickych funkénych zavislosti:
BE—G, BE—~H, BE—F, BE-A, D—C, F—B, F—>A

Po odstraneni redundantnych funkénych zavislosti ziskame minimalne pokrytie:
BE—G, BE—H, BE—~F, D—C, F—B, F—A

c¢) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vSetkych funkénych zéavislosti. (1)
r1(A, F), r2(B, E, G), r3(B, E, H), r4(B, E, F), r5(C, D), r6(D, E, F)

Alternativne riesenie. Vsetky atributy vo funkcnych zavislostiach minimalneho pokrytia s rovnakou lavou stranou
mozeme dat do jednej relacie (to sa da urobit vzdy, nielen v tomto konkrétnom pripade). Do relacie (B, E, F, G, H)
mozeme pridat tiez atribut D bez porusenia 3NF.

rl(A, B, F), r2(B, D, E, F, G, H), r3(C, D)

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

Zacneme s 3NF z alternativneho rieSenia.

13 je binarna relécia, teda je v BCNF. V rl plati F—B, avSak F je nadkl'a¢ v rl. Teda r1 je v BCNF. V 12 platia
rozne netrividlne zavislosti, ktoré porusuji BCNF kvdli kIicovym atributom D a E (ktoré sa nedaju urcit’ z
ostatnych atributov). Za¢nime teda dekompoziciou 2 do (D, E, F) (ktord je v BCNF) a (B, E, F, G, H) (ktora je v
3NF). V (B, E, F, G, H) plati BE—~G, BE—H, BE—F a F—B, ktoré porusuju BCNF. Postupnou dekompoziciou
podla tychto funkénych zéavislosti dostaneme (B, E, G), (B, E, H), (B, F), (B, E), ktoré¢ uz d’alej dekomponovat’
netreba, lebo st v BCNF. Relécia (B, E) je podmnozinou (B, E, H), takze ju mozno vynechat. Podobne, relacia
(B, F) je podmnozinou (A, B, F), takZe ju mozno vynechat.

BCNF dekompozicia:
rl(A, B, F), r2(D, E, F), r3(B, E, G), r4(B, E, H), r5(C, D)



3. Uvazujte nasledujice dva SQL dotazy nad relaciou r(A, B).

Q1: select distinct A from r group by A, B having A=B

Q2: select A from r where A=B group by A

Zapiste Q1 a Q2 v rel. algebre (bez optimalizacii) (2) a rozhodnite, ¢i st ekvivalentné (1).

V relacnej algebre:
Q1: A(ma(ca- (T'a, B (1))
Q2! nA(FA (0'A=B (l‘)))

Algebraické vyrazy Q1 a Q2 predstavuju rozne vypocty dotazov Q1 a Q2. To v8ak neznamend, Ze ich vysledky st
rozne.

Upravujme ekvivalentne (vzhl'adom na vysledok vypoctu) algebraicky vyraz pre Q1. V operatore I sa nerobi
ziadna agregcia, takze vysledkom I's g (r) je vynechanie duplikovanych zdznamov r (ktoré sa zhodujli na A aj na
B). Teda

Q1 = A(mta(oa=s (A(1))))

Duplikaty pri vypocte Q1 vysledok neovplyvituju (v Q1 sa nerobi ziadna agregacia), staci ich odstranit’ az
nakoniec:

Q1 =A(ma(oa=8 (1))

Upravujme ekvivalentne (vzhl'adom na vysledok vypoctu) algebraicky vyraz pre Q2. V operatore I' sa nerobi
ziadna agregdcia, takze vysledkom ' (1) je projekcia r na atribut A s naslednym vynechanim duplikovanych
zaznamov. Teda

Q2 = ma(A(Tta (Ca=p (1))))

Findlna projekcia nema ziaden efekt a da sa vynechat’:

Q2 = A(ma (oa=s (1))

Teda Q1 = Q2.



4. Niektoré transakcné systémy pouzivaji okrem read- a write-locks aj tzv. upgrade-lock. Upgrade-lock sa pouziva
a sprava ako read-lock (transakcii, ktora ho vlastni, dava 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 pre pridel'ovanie zamkov platia nasledujuce pravidla. 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 rozvrh dvoch commitovanych transakcii, ktory je mozné generovat’ striktnym 2PL s upgrade-locks, ale
nie je mozné ho generovat striktnym 2PL bez upgrade-locks (ten rozvrh nema obsahovat’ operacie, ktoré sa tykaji
zamykania). Vysvetlite. (2)

Takym rozvrhom je napriklad r1(A), r2(A), c¢1, w2(A), c2.

Rozvrh s upgrade-locks: rlock1(A), r1(A), upglock2(A), r2(A), unlock1(A), c1, wlock2(A), w2(A), unlock2(A), c2.
Tento rozvrh sa neda generovat’ s 2PL bez upgrade locks, lebo uz pred ¢itanim r2(A) potrebuje T2 ziskat’ write-
lock. Lenze ten vtedy (pred commitom T1) ziskat’ nemdze, lebo je v konflikte s read-lock, ktory drzi T1.

b) Uved’te rozvrh dvoch commitovanych transakcii, ktory demonstruje nutnost’ asymetrie vyjadrenej dodatkom “ale
nie naopak...”. Vysvetlite. (2)

Ciel'om 2PL je garancia konflikt-sériovatel'nosti generovanych rozvrhov. Riziko zmeny pravidiel 2PL spociva v
poruseni tejto garancie. Treba overit, i rozSirenie 2PL o upgrade-lock bez toho dodatku garanciu konflikt-
sériovatelnosti porusi.

V 2PL bez upgrade-lock je kazdy prefix generovaného rozvrhu konflikt-sériovatel'ny. Kompletny generovany
rozvrh je konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu, v ktorom transakcie commituju v poradi prvého uvolnenia
niektorého zamku.

Ked’ze upgrade-lock sa sprava ako read-lock, k poruSeniu konflikt-sériovatelnosti generovaného rozvrhu méze
dojst’ az po zmene upgrade-lock na write-lock. (Zmenu upgrade-lock na write-lock system povoli len ked’ Ziadna
ina transakcia vtedy nedrzi zamok na ten objekt.)

Predpokladajme, Ze vo vyslednom rozvrhu nejaka transakcia T1 prvykrat ispeSne meni svoj upgrade-lock na write-
lock na nejakom objekte X. Do toho momentu sa kazdy upgrade-lock sa spraval ako read-lock, teda rozvrh bol
generovany podla Standardného 2PL. Pre transakciu T2, ktora je v generovanom rozvrhu v konflikte s T1 (read-
write, write-read, write-write), su v tomto momente iba dve moznosti:

1. Transakcia T2 niekedy predtym uvolnila nejaky svoj zamok. To znamen4, Ze T2 uz o Ziaden d’al§i zdmok Ziadat’
nebude. Na ziadnom z objektov, ktoré ma T2 v tomto momente zamknuté, sa T2 nikdy nedostane do konfliktu typu
T1—T2. Teda rozvrh bude konflikt-sériovatelny.

2. Transakcia T2 dosial’ neuvolnila ziaden zamok. Z toho vyplyva, ze T2 nikdy nevlastnila zdmok na X. Teda je to
tak, ako keby T1 v minulosti namiesto o upgrade-lock poziadala rovno o write-lock. Tento upgrade-lock teda
nesposobi problém s konflikt-sériovatel'nost'ou a cely argument vieme zopakovat pre nasledujtici upgrade-lock.

Z toho vyplyva, Ze 2PL rozSireny o upgrade-lock horeuvedenym sposobom generuje konflikt-sériovatel’né
rozvrhy (dokonca kazdy prefix generovaného rozvrhu je konflikt-sériovatel’ny)—aj bez toho dodatku, aj
s nim. Ten dodatok nie je nutny (je priam zbyto¢ne restriktivny).

c¢) Ako zareaguje scheduler systému, ked’ dostane od transakcie T2 ziadost’ o read-lock na X, priCom ina transakcia
T1 v tom momente drzi upgrade-lock na X? (1)

AKk scheduler nepouziva Ziadnu metédu prevencie proti deadlocku, tak odloZi vykonanie operacie rl12(X) na
neskor, t.j. ziadost’ transakcie T2 o read-lock na X necha cakat’.

AKk scheduler pouziva nejakid metédu prevencie proti deadlocku, tak najskor spusti ti metédu a az potom sa
venuje tej Ziadosti o read-lock.



