30/1/2014 Uvod do databaz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Dana je databaza (bez duplikatov a null hodndt): capuje(Krcma, Alkohol),

navstivil(ldn, Pijan, Krcma), vypil(ldn, Alkohol, Mnozstvo).

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

a) Sformulujte nasledujuci dotaz v relaénom kalkule, (2), Datalogu (2), SQL (2) a rela¢nej algebre (2). Najdite
dvojice [A, K] take, ze alkohol A ¢apovany v kréme K vypil (pri aspon jednej navsteve) kazdy pijan, ktory

K niekedy navstivil.

Relacny kalkul:
{[A K]:
capuje(K, A) A = (
[* navstivil_nevypil(K, A) */
31 3P
navstivil(l, P, K) A = (
I* niekedy_vypil(P, K, A) */
312 3IM
navstivil(12, P, K) A vypil(12, A, M)

}

Datalog:
answer(A, K) «
capuje(K, A),
not navstivil_nevypil(K, A).

navstivil_nevypil(K, A) «
capuje(K, A), /* safety */
navstivil(_, P, K),
not niekedy_vypil(P, K, A).

niekedy_vypil(P, K, A) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).



SQL:

create temporary table niekedy vypil as
select n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.Idn

create temporary table navstivil_nevypil as
select
from capuje c, navstivil n
where c.Krcma = n.Krcma and not exists (
select *
from niekedy_vypil nv
where nv.Pijan = n.Pijan and nv.Krcma = c.Krcma and nv.Alkohol = c.Alkohol)

I* answer */
select c.Alkohol, c.Krcma
from capuje ¢
where not exists (
select *
from navstivil_nevypil nn
where nn.Krcma = ¢.Krcma and nn.Alkohol = c.Alkohol)

Relacna algebra:
niekedy_Vvypil := Tpjjan, krema, Alkonot (NAVStIVil > vypil)
navstivil_nevypil := Ttrema, Alkohol (

answer := capuje — navstivil_nevypil



b) Sformulujte nasledujlci dotaz v Datalogu (2) a SQL (2). Najdite dvojice [P, K] také, ze v kréme K pijan P vypil
viacej druhov alkoholov nez ktorykol'vek iny pijan.

Datalog:
answer(P, K) «
navstivil(_, P, K),
not iny_majster(P, K).

iny_majster(P, K) <«
subtotal(data(P, K, A), [P, K], [C = count(A)]).
subtotal(data(P2, K, A), [P2, K], [C2 = count(A)]).
C2>=C,
not P = P2.

data(P, K, A) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).

SQL:

create temporary table pocet_alkoholov as

select n.Pijan, n.Krcma, count(distinct Alkohol) as C
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.Idn

group by n.Pijan, n.Krcma

[* answer */
select pal.Pijan, pal.Krcma
from pocet_alkoholov pal
where not exists (
select *
from pocet_alkoholov pa2
where pal.Krcma = pa2.Krcma and pal.Pijan <> pa2.Pijan and pa2.C >= pal.C)



2. Dané je relacia r(A, B, C, D, E, F, G) s funkénymi zévislostami
AB—C, ACEF—G, BC—AD, D—E, DE—~F, DF—C, F-»DE, G—F.
a) Najdite vsetky klace relacie r. (1)

Atrib(t B je v kazdom kI'i¢i, lebo nie je na pravej strane ziadnej funkenej zavislosti. VSetky kl'i¢e najdeme aplnym
prehl'adavanim podmnozin {A, B, C, D, E, F, G}.

ABCDEFG
-A: BCDEFG
-C: BDEFG
-D: BEFG
-E: BFG
-F: BG
+F: BE
+E: BE
+D: BD
+C: BC
+A: AB

Kraémi v r su AB, BC, BD, BF, BG. Iné kl’uce nie su.
b) Najdite miniméalne pokrytie funkénych zavislosti. (1)

Po minimalizacii l'avych stran kdnonickych funkénych zavislosti:

AB—C, AF—G, BC—A, BC—D, D—E, D—F, D—C, F—D, F»E, G>F

Po odstraneni redundantnych funkénych zavislosti ziskavame jedno z minimalnych pokryti:
AB—C, AF—G, BC—A, BC—D, D—F, D—C, F—D, F—E, G-F

Iné minimalne pokrytia (mozno st aj d’alie):
AB—C, AF—G, BC—A, BC—D, D—F, D—C, F—»D, D—E, G>F

AB—C, AF—G, BC—A, BC—D, D—E, D—F, F—C, F—»D, G—>F
¢) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vsetkych funkénych zavislosti. (1)

3NF dekompozicia (z toho prvého minimalneho pokrytia):
{A,B,C}, {A F, G}, {B,C, D}, {D, F}, {E, F}

Alebo (vsetky atributy vo funkénych zavislostiach minimalneho pokrytia s rovnakou l'avou stranou mézeme dat’ do
jednej relacie):
{A,B,C, D}, {A F, G}, {D,E, F}

Alebo (vsetky kI"icové atributy moézeme dat’ do jednej relacie):
{Al Bl C1 D1 Fa G}1 {B1 E1 F}

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

Zacnime s 3NF dekompoziciou {A, B, C, D}, {A, F, G}, {D, E, F}.

V {A, F, G} porusuje BCNF G—F. V {A, B, C, D} porusuje BCNF D—C.
BCNF dekompozicia:

{A, B, D}, {A, G}, {C, D}, {D, E, F}, {F, G}



3. a) Definujte pojem zachovania funk¢nej zavislosti pri dekompozicii rel. schémy. (1)

Funk¢na zavislost’ £ je zachovana v dekompozicii relacnej schémy (r, F) do
(r1, Fa), ..., (fn, Fny,), ak f je dosledkom zjednotenia funkénych zavislosti Ui=1 .. n Fi, t.j. ak fe(Ui=1, .. n Fi)¥, kde Fi
oznacuje mnozinu funkénych zavislosti, ktoré platia lokélne v r;.

b) Vysvetlite, preco je pri dekompozicii relacnej schémy rozumné zachovat’ funkéné zavislosti. (1)
Funkéneé zavislosti je rozumné zachovat’ kvoli automatickej ochrane integrity (konzistencie) databazy.

Funkcnad zavislost je integritné obmedzenie na databdzu. Hoci norma SQL nepodporuje v DDL koncept funkcnej
zavislosti priamociaro, funkéna zavislost sa d& v sucasnych systémoch vyjadrit' v podmienkach konstruktov
CHECK, ASSERTION, TRIGGER a pod. Systém pri modifikacii databazy nedovoli integritu databazy porusit
(abortuje transakciu, ktoré sa o to pokusi). Pri zachovani funkcnych zavislosti je mozné kontrolu robiz lokalne pre
jednu reléciu. O co lokdlnejsia je kontrola, 0 to efektivnejsia moze byt.

¢) Uvazujte relaénu schému z Ulohy 2. Zapiste funként zavislost BC—AD ako formulu relaéného kalkulu. (2)

VB VC VA1 VD1 VE1 VF1 VG1 VA2 VD2 VE2 VF2 VG2
(r(Al, B, C, D1, E1, F1, G1) A r(A2, B, C, D2, E2, F2, G2)) = (A1=A2 A D1=D2)

Ekvivalentne,
= (

3B 3C 3A1 3D1 3E1 3F1 3G1 3A2 3D2 3E2 3F2 3G2

r(Al, B, C, D1, E1, F1, G1) Ar(A2, B, C, D2, E2, F2, G2) A — (A1=A2 A D1=D2)
)

V SQL sa da tato funkcna zavislost vyjadrit napriklad takto:
create assertion r_fd_BC_AD
check not exists (
select *
fromrrl, rr2
where r1.B =r2.Band r1.C =r2.C and not (r1.A=r2.Aand r1.D =r2.D)



4. a) Definujte triedu konflikt-sériovate'nych rozvrhov. (1)

Rozvrh je konflikt-sériovatel'ny, ak jeho projekcia na commitované transakcie je konflikt-ekvivalentna niektorému
sériovemu rozvrhu tych commitovanych transakcii.

Dva rozvrhy su konflikt-ekvivalentné, ak (obsahuju rovnaké operacie a zaroven) relativne poradie vSetkych
konfliktnych dvojic operacii je v oboch rozvrhoch rovnaké.

Dve operacie (uvazujeme len kombindcie read a write) v rozvrhu su konfliktné, ak sa tykaju réznych transakcii,
rovnakého objektu, a aspon jedna z tych dvoch operacii je write.

b) Uvazujte triedu rozvrhov alt-serialisable definovanu takto: Rozvrh R patri do triedy alt-serialisable, ak po jeho
vykonani je stav databazy rovnaky ako po vykonani niektorého sériového rozvrhu S, pricom (S obsahuje rovnake
transakcie ako R a zaroven) transakcie v S sl vzostupne usporiadané podl'a relativneho poradia (t.j. Gasovej
naslednosti) ich prvych operacii v R. Porovnajte triedu konflikt-sériovatel'nych rozvrhov s triedou alt-serialisable (v
zmysle mnozinovej inklizie). Zdovodnite. (1)

Uvazujme rozvrh R1: w1(X), w2(X), wl(X), c1, c2. Tento rozvrh nie je konflikt-sériovatel'ny, avsak po jeho
vykonani je stav databdzy rovnaky ako po vykonani sériového rozvrhu T2—T1. Teda R1ealt-serialisable, avSak
R1¢conflict-serialisable. Teda neplati alt-serialisable < conflict-serialisable.

Uvazujme rozvrh R2: r1(X), w2(Y), wl(Y), c1, c2. Tento rozvrh je konflikt-sériovatel'ny, lebo je konflikt-
ekvivalentny sériovému rozvrhu T2—T1. AvsSak R2 nepatri do triedy alt-serialisable, lebo R2 za¢ina operaciou od
T1 a po vykonani sériového rozvrhu T1—T2 nie je stav databazy vo vSeobecnosti rovnaky ako po vykonani
rozvrhu R2. Teda neplati conflict-serialisable < alt-serialisable.

Triedy conflict-serialisable a alt-serialisable st neporovnatel’né.

c) Vysvetlite metddu ¢asovych peciatok na implementaciu izolécie transakcii. (2)

Kazda transakcia T dostane pri vykonani svojej prvej operacie Casovu peciatku TS(T). Kazdy objekt X ma 2 casové
peciatky, TS R(X) a TS_W(X).

Ked' T ¢ita X, systém najskor porovna TS(T) s TS_W(X). Ak TS(T)<TS_W(X), tak systém abortuje T. Inak, ak
TS(T)>TS_R(X), tak TS_R(X) sa aktualizuje na hodnotu TS(T).

Ked T pise do X, systém najskor porovnd TS(T) s TS_W(X) aj s TS_R(X). Ak TS(T)<TS_W(X) alebo
TS(T)<TS_R(X), tak systém abortuje T. Inak sa TS_W/(X) sa aktualizuje na hodnotu TS(T).

Téato zakladnd verzia metody casovych peciatok generuje podtriedu konflikt-sériovatelnych rozvrhov, ktora sa da
rozsirit' opatrnym zoslabenim horeuvedenych pravidiel (Samozrejme, so zachovanim garancie izolacie transakcii).



