7/1/2015 Uvod do databéz, skaskovy test, max 25 bodov, 90 min

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

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

Plati: I1dn — Pijan, Krcma; Idn, Alkohol — Mnozstvo; Mnozstvo > 0.

a) N4jdite trojice [P, Al, A2] take, Ze pijan P I'ibi oba alkoholy Al, A2; a zaroven pri kazdej navsteve kr¢my vypil
prave jeden z tychto alkoholov. (Trojice s AI=A2 nemaju byt vo vysledku.) Sformulujte tento dotaz v Datalogu (2)
a v relatnom kalkule (2).

Datalog:
answer(P, Al, A2) «
lubi(P, Al),
lubi(P, A2),
not Al = A2,
not vypil_zle(P, A1, A2).

vypil_zle(P, Al, A2) «
navstivil(l, P, ),

vypil(l, A1, ),
vypil(l, A2, ).

vypil_zle(P, Al, A2) «
navstivil(l, P, ),
lubi(P, Al), [* safety */
lubi(P, A2), [* safety */
not v(l, Al),
not v(l, A2).

v(l, A) «
vypil(l, A, D).

Podmienka Al = A2 v prvom pravidle osetruje pripad, ked’ pijan P nenavstivil ziadnu krému. Ak pijan P nenavstivil
Ziadnu krému, chceme aby answer(P, A1, A2) platil len pre dvojice roznych alkoholov Al a A2, ktoré ten pijan [ubi.



Rela¢ny kalkul:

{[P, AL, A2]:
lubi(P, A1) A lubi(P, A2) A (Al = A2) A
— I* vypil_zle(P, A1, A2) */

(
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)
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)
)
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b) Néjdite dvojice [K, A] pre ktoré plati: kr¢ému K, ktora ¢apuje alkohol A, navstivilo aspon 200 (rdznych) pijanov;
a zaroven sa alkohol A v kréme K vypil v celkovom mnozstve najviac 10. Sformulujte tento dotaz v Datalogu (2) a

SQL (2).

Datalog:

answer(K, A) «
aspon200p(K),
najviaclOv(K, A).

aspon200p(K) «
subtotal(n(K, P), [K], [C = count(P)]),
C >=200.

n(K, P) «
navstivil(_, P, K).

najviaclOv(K, A) «
subtotal(nv(_, K, A, M), [K, A], [S = sum(M)]),
M <= 10.

/* A sa v K nikdy nevypil */
najviaclOv(K, A) «
capuje(K, A),
not nv2(K, A).

nv(l, K, A, M) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M).

nv2(K, A) «
v(, KA, ).

Alebo:

answer(K, A) «
aspon200p(K),
capuje(K, A), /* safety */
not viac10v(K, A).

aspon200p(K) «
subtotal(n(K, P), [K], [C = count(P)]),
C >= 200.

n(K, P) «
navstivil(_, P, K).

viaclOv(K, A) «
subtotal(nv(_, K, A, M), [K, A], [S = sum(M)]),
M > 10.

nv(l, K, A, M) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M).



SQL:

create temporary table aspon200p as
select n.Krcma

from navstivil n

group by n.Krcma

having count(distinct n.Pijan) >= 200

create temporary table navstivil_vypil as

select n.ldn, n.Krcma, v.Alkohol, v.Mnozstvo /* Idn sa da vynechat’ */
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.ldn

create temporary table najviacl0v as
(select nv.Krcma, nv.Alkohol
from navstivil_vypil nv
group by nv.Krcma, nv.Alkohol
having sum(nv.Mnozstvo) <= 10
)
union
(select c.Krcma, c.Alkohol
from capuje ¢
where not exists (
select *
from navstivil_vypil nv
where nv.Krcma = ¢.Krcma and nv.Alkohol = c.Alkohol)

)

[* answer */

select v10.Krcma, v10.Alkohol

from aspon200p p200, najviacl0v v10
where p200.Krcma = v10.Krcma

Alebo:

create temporary table aspon200p as
select n.Krcma

from navstivil n

group by n.Krcma

having count(distinct n.Pijan) >= 200

create temporary table viac10v as
select nv.Krcma, nv.Alkohol

from navstivil_vypil nv

group by nv.Krcma, nv.Alkohol
having sum(nv.Mnozstvo) > 10

[* answer */
select p200.Krcma, c.Alkohol
from aspon200p p200, capuje ¢
where p200.Krcma = v10.Krcma and not exists (
select *
from viac10v v10
where c.Krcma = p200.Krcma and c.Alkohol = c.Alkohol)



2. a) Uved'te definiciu minimalneho pokrytia mnoziny funkénych zavislosti. (Pojem pokrytia mnoziny funkénych
zavislosti nemusite definovat’, ten mozete pouzit’.) (2)

Minimalne pokrytie mnoziny funkénych zavislosti F je také pokrytie G, Ze G obsahuje len kanonické funkéné
zavislosti (s 1 atribitom na pravej strane); a zaroven po vynechani 'ubovol'ného atribatu z avej strany 'ubovolne;j
funkénej zavislosti z G mnozina G prestane byt’ pokrytim F; a zaroven po vynechani F'ubovolnej funkénej zavislosti
z G mnozina G prestane byt pokrytim F.

b) Algoritmus dekompozicie rela¢nej schémy [r, F] do tretej normalnej formy obsahuje krok ,,Ak Ziadna z relécii
dekompozicie r1, ..., ry neobsahuje kl'a¢ relacie r, tak pridaj k dekompozicii ry, ..., ry relaciu s nejakym klI'a¢om
relacie r. Napiste algoritmy (sta¢i pseudokadd, resp. ideu) s polynomialnou ¢asovou zlozitost'ou, ktoré tento krok
realizujd. (Treba vyriesit’ dva problémy: 1.testovanie tej podmienky; 2.najdenie nejakého kl'uca relacie r.) (2)

1.Test, ¢i niektora z relécii ry, ..., ry obsahuje nejaky kl'ag:
for (i=1; i<N; i++)
{
if ({ri}+ =r) /* pocita sa uzaver atribatov */
return TRUE; /* vypocet d’alej nepokracuje */
}
return FALSE;

2.Najdenie nejakého kl'uca relacie r:

Minimalizuj l'avu stranu (platnej) funkcnej zavislosti Az...An— Aq...Am (kde Ay, ..., An st vSetky atribtty r)
vzhl'adom na mnozinu funk¢énych zavislosti F U Aj...An— Aj...Am, tak ako v druhom kroku algoritmu pre
konstrukciu (nejakého) minimalneho pokrytia F. Na poradi odstraiovania atribitov nezalezi. Minimalizovana l'ava
strana je (nejakym) kl'ai¢om relacie r.

Vypocet uzaveru atribitov a minimalizacia l'avej strany funkénej zavislosti su algoritmy s polynomialnou ¢asovou
zlozitost'ou.

¢) Existuje algoritmus, ktory 'ubovol'nu rela¢nt schému dekomponuje do Boyce-Coddovej normalnej formy tak, ze
vysledna dekompozicia je bezstratova (spaja sa bezstratovo) a zachovava vietky funkéné zavislosti? Svoju odpoved
ANO resp. NIE zddvodnite. (2)

Taky algoritmus (bohuzial’) neexistuje, lebo v niektorych pripadoch neexistuje ani dekompozicia, ktora spiia tieto
poziadavky. Napriklad, rela¢na schéma [r(A, B, C), {AB—C; C—»>A}] nie je v BCNF kvdli funk¢nej zavislosti
C—A (C nie je nadkla¢ r). Akakol'vek dekompozicia zlomi funkénu zavislost AB—C.

d) Aky negativny désledok méa v databdzovej aplikacii pouzitie dekompozicie, ktora lame (t.j. nezachovéva)
niektoré funkéné zavislosti? (2)

Zlomenie funkénej zavislosti komplikuje automaticku kontrolu konzistencie databazy pri aktualizacii. Integritnu
podmienku (constraint) zodpovedajucu zlomenej funkénej zavislosti nie je mozné vyjadrit’ lokalne v ramci jednej
relacie (pri create table).



3. Dany je datalogovy program

s(X, Y) «c(X, ), c(, Y),notq(X,Y).

s(X,Y) « c(X, Y), not (X, Y).

g(X, Y) «c(X, ), c(,Y),notc(X,Y).

g(xX, Y) « c(X, Y), q(Y, X).

a) Zapiste vypocet dotazu ?- s(X, Y) pre dany program v rela¢nej algebre. (2)

Univerzalnou metodou vypoctu datalogového programu je (semi-) naivna evaluacia. Ale ¢iastoéné pochopenie
programu moze vypocet ulah¢it’. Napriklad, druhé pravidlo pre s nevypocita oproti prvému pravidlu Ziadnu d’alSiu
dvojicu [X, Y]. To prvé pravidlo je vSeobecnejsie, o Com sa da presved¢it’ tak, Ze za prvli anonymnua premennti
dosadime Y a za druhti dosadime X. Teda druhé pravidlo mézeme ignorovat’ a uvazovat’ program

rl: s(X, Y) « c(X, ), c(, Y), notq(X,Y).

r2: q(X, Y) < c(X, ), c(_, Y), notc(X, Y).

r3: q(X, Y) « c(X, Y), q(Y, X).

Idea planu vypoctu: raz aplikovat’ r2 (telo pravidla r2 neobsahuje Ziadne intenzionalne predikaty); potom iterovat’
r3 kym do reléacie q pribadaju nové dvojice; potom raz aplikovat’ pravidlo r1.

V relacnej algebre (postupnost’ priradeni):

q := (mx (¢) x my (€)) — ¢

(g :=qu (c X Py, x) (A(X, Y)))) /* iteruj, kym sa g meni */

s := (mx (c) x my (€)) — g /* relacia s obsahuje vysledok dotazu */

Pre dany program staci jedna iteracia O pre vypocet vyslednej reldcie (to plati pre lubovolné naplnenie
extenziondlnej relacie c), co umoznuje dalsiu optimalizaciu vypoctu. Taktiez vysledok spolocného podvyrazu

7% (C) x 71y (c) staci vypocitat len raz. Dalej, do vysledku joinu pri vypocte q podla pravidla r3 netreba ukladat
dvojice, ktoré boli vypocitané podla pravidla r2 (podobne ako pri seminaivnej evaluécii). Optimalizovany plan:
cXc = mx () x v ()

q:=CXC —C

q:=q v ((c 29 Py, (X, Y))) —q)

s := cxc —q /* relacia s obsahuje vysledok dotazu */

b) Vypocitajte vysledok dotazu ?- s(X, Y) pre dany program s extenzionalnu databazou
c={[1, 1] [1. 2], [2, 2], [2, 3], [3, 1], [3, 3], [4, 1], [5. 61} (2)

V tele pravidla r2 nie su ziadne intenzionalne predikaty, preto ho staci vypocitat’ len raz:

q:= (nx (€) x 1y (€)) —¢C
q(X, Y) ={I1, 3], [1, 6], [2, 1], [2, 6], [3, 2], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 2], [5, 3]}

Dalej budeme iterovat’ pravidlo r3, kym do relacie q priblidajd nové dvojice:

(g :=q U (c X Py, x (qCX, Y)))) /* iteruj, kym sa g meni */

q(X, Y)={I1, 2], [1, 3], [1, 6], [2, 1], [2, 3], [2, 6], [3, 1], [3, 2], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6] [5, 11, [5, 2], [5, 3]}
(v druhej iteracii uz nepribudnu ziadne dvojice)

Pravidlo r1 staci vypocitat raz:
s := (mx (€) x y (€)) — g /* relacia s obsahuje vysledok dotazu */
s(X,Y) ={[1,1], [2, 2], [3, 3], [4, 1]. [5, 6]}



4. Uved'te priklad rozvrhu, v ktorom vsetky transakcie kon¢ia commitom, a ktory:
a) je konflikt-sériovatel'ny a neda sa generovat’ dvojfazovym zamykanim; (1)

w1(X), r2(X), r1(X), c1, c2

Tento rozvrh je sériovatelny, konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu T1—>T2,

Pri dvojfazovom zamykani (uvazujeme jednoduchu verziu 2PL) transakcia T1 nesmie odovzdat’ svoj write-lock na
X az kym sa nevykona r1(X). Tym padom nemé6ze T2 medzi wl(X) a r1(X) drzat konfliktny zamok na X.

b) je striktny a nie je konflikt-sériovatel'ny; (1)

r1(X), w2(X), r2(Y), wil(Y), c1, c2

Tento rozvrh neobsahuje dirty read ani dirty write, takze je striktny.
Nie je v8ak konflikt-sériovatel'ny kvoli poradiu konfliktov r1(X)—>w2(X) a r2(Y)—>w1(Y).

c) je striktny a je konflikt-sériovatel'ny a nie je view-sériovatelny; (1)

Taky rozvrh neexistuje, lebo kazdy konflikt-sériovatel'ny rozvrh je view-sériovatel'ny.
d) je konflikt-sériovatel'ny a je obnoviteI'ny a nevyhyba sa kaskadovym abortom. (1)
w1(X), r2(X), c1, c2

Tento rozvrh je konflikt-sériovatel'ny, konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu T1—>T2.
Nevyhyba sa kaskadovym abortom kvéli dirty read w1(X)—r2(X).
Obnovitel'ny je, lebo poradie commitov c1—C2 je rovnaké ako poradie operécii v dirty read.

e) je view-sériovatel'ny a nie je konflikt-sériovatel'ny a nie je obnovitelny. (1)

wl1(X), r2(X), w2(Y), wi(Y), w2(Y), c2, cl

Tento rozvrh je view-sériovatelny, view-ekvivalentny sériovému rozvrhu T1—T2. Nie je konflikt-sériovatel'ny,
kvoli cyklu v precedenénom-grafe T2—>T1—T2. Nie je obnovite'ny kvoli dirty read w1(X)—r2(X) a poradiu

commitov c2—cl.

Zdbvodnite pre¢o Vas rozvrh ma pozadované vlastnosti.



