27/1/2015 Uvod do databaz, skugkovy test, max 25 bodov, 90 min

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

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

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

a) N4jdite dvojice [P, A] take, Ze pijan P I'ibi alkohol A; a zaroven kazda kr¢ma, v ktorej P vypil A, ¢apuje alkohol
A lacnejsie nez ktorakol'vek ina kréma, ktora capuje A. Sformulujte tento dotaz v relacnom kalkule (2), Datalogu
(2) a relacnej algebre (2).

[P, A]: P lubi A a zdaroven neplati, Ze pre niektora kr¢mu K v ktorej P vypil A neplati, Ze K capuje alkohol A
lacnejsie nez ktordakolvek ina kréma.

[P, A]: P lubi A a zdaroven neplati, zZe pre niektoru krému K v ktorej P vypil A plati, Ze niektord ind kréma K2
Capuje A aspoii tak lacno ako K.

Relaény kalkul:
{[P, Al
lubi(P, A) A
— I* zla_krcma(P, A) */
(
313K 3IM 3C 3C2
navstivil(l, P, K) A
vypil(l, A, M) A
capuje(K, A, C) A
capuje(K2, A, C2) A
K#K2 A
C2<=C

}

Datalog:
answer(P, A) «
lubi(P, A),
not zla_krcma(P, A).

zla_krcma(P, A) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, D),
capuje(K, A, C),
capuje(K2, A, C2),
not K = K2,
C2<=C.

Relacna algebra:

zla_krema := Tpijan, Alkonol (((Navstivil > vypil) > capuje) > krema K2 A Alkohol = A2 A C2 <= Cena Pe(k2, A2, c2) (Capuje))
[* answer */
lubi — zla_krcma



b) Najdite pijanov P, ktori spifiaju aspoii jednu z nasledujticich podmienok: P navstivil viacej (rznych) kréiem nez
ostatni pijani dokopy; kazdy alkohol, ktory P I'ibi, vypil P vo va¢Som celkovom mnozstve nez ostatni pijani
dokopy. Sformulujte v Datalogu (2) a SQL (2).

Datalog:

answer(P) «— /* pocet krciem, ktore navstivil P, je vacsi nez pocet krciem ktore navstivili ostatni */
subtotal(n(P, K), [P], [C = count(K)]),
subtotal(n_ostatni(P, K), [P], [C = count(K)]),
C>C2.

answer(P) «— /* P nejaku krcmu navstivil, ostatni nie */

n(P, ),

not n2_ostatni(P).

answer(P) « /* P prekonal ostatnych pijanov v piti kazdeho oblubeneho alkoholu */
I(P, ), /* povedzme, ze hladany pijan musi lubit nejaky alkohol, hoci by sa dal definovat aj inak */
not lubi_neprekonal(P).

n(P, K) «
navstivil(_, P, K).

n_ostatni(P, K) «
navstivil(_, P, ),
navstivil(_, P2, K),
not P = P2.

n2_ostatni(P) «
n_ostatni(P, ).

lubi_neprekonal(P) «—/* P neprekonal ostatnych pijanov v piti oblubeneho alkoholu A, hoci A vypil */
subtotal(nvi(l, P, A, M), [P, A], [T = sum(M)]),
subtotal(nvl_ostatni(l, P, A, M), [P, A], [T =sum(M)]),
T2>=T.

lubi_neprekonal(P) «—/* P neprekonal ostatnych pijanov v piti oblubeneho alkoholu A, lebo A nevypil */
lubi(P, A),
not nvI2(P, A).

nvi(l, P, A, M) «
lubi(P, A),
navstivil(l, P, ),
vypil(l, A, M).

nvI2(P, A) «
nvi(_, P, A, ).

nvl_ostatni(l, P, A, M) «
lubi(P, A),
navstivil(l, P2, ),
vypil(l, A, M),
not P = P2.



SQL:

create temporary table pocet_krciem as
select n.Pijan, count(distinct n.Krcma) as C
from navstivil n

group by n.Pijan

create temporary table pocet_krciem_ostatni as

(
select n.Pijan, count(distinct no.Krcma) as C
from navstivil n, navstivil no
where n.Pijan <> no.Pijan
group by n.Pijan
)
union
(
select n.Pijan, 0 as C
from navstivil n
where not exists (
select *
from navstivil no n.Pijan <> no.Pijan
)
)
create temporary table vypite_oblubene as
(
select I.Pijan, I.Alkohol, sum(v.Mnozstvo) as S
from lubi |, navstivil n, vypil v
where |.Pijan = n.Pijan and I.Alkohol = v.Alkohol and n.ldn = v.ldn
group by I.Pijan, I.Alkohol
)
union
(
select I.Pijan, l.Alkohol, 0 as S
from lubi |
where not exists (
select *
from navstivil n, vypil v
where n.Pijan = I.Pijan and l.Alkohol = v.Alkohol and n.ldn = v.ldn
)
)

create temporary table vypite_oblubene_ostatni as

select I.Pijan, I.Alkohol, sum(vo.Mnozstvo) as S

from lubi I, navstivil no, vypil vo

where |.Pijan <> no.Pijan and I.Alkohol = vo.Alkohol and no.ldn = vo.ldn
group by I.Pijan, I.Alkohol



/* answer */

(
select pk.Pijan
from pocet_krciem pk, pocet_krciem_ostatni pko
where pk.Pijan = pko.Pijan and pk.C > pko.C
)
union
(
select I.Pijan
from lubi |
where not exists (
select *
from vypite_oblubene v, vypite_oblubene vo
where v.Pijan = I.Pijan and vo.Pijan = |.Pijan and v.Alkohol = vo.Alkohol and v.S <= v0.S
)
)

Formulacia ,, ... P navstivil viacej (roznych) kréiem nez ostatni pijani dokopy ““ sa interpretuje tak, Ze mohutnost
mnoziny krciem, ktoré navstivil P, je vdcsia ako mohutnost mnoziny krcéiem, ktori navstivili dokopy ostatni pijani.
Napriklad, ak P navstivil krémy K1 a K2, obaja pijani P1 a P2 navstivili krému K1 a iné navstevy nie su, tak P bude
vo vysledku dotazu.

Logika dotazu:

Pijan P je vo vysledku, ked pocet krcéiem navstivenych P je vdcsi nez pocet krciem navstivenych ostatnymi pijanmi.
Toto zahrna aj pripad, ked’ pijan P navstivil aspoii jednu krému a ostatni pijani nie.

Pijan P je vo vysledku aj vtedy, ked nie je pravda, Ze existuje taky alkohol A, ktory P [uibi a v piti A neprekonal
ostatnych pijanov. Cast pod negdciou zahiia aj pripad, ked’ P libi nejaky alkohol, ktory nikdy nevypil.



2. Dana je relacia r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislost'ami

BE—~>GH; BE,G>F, A D->C, F— B; B,F> A

a) Rozhodnite, ¢i je dekompozicia r1(A, B, F), r2(B, E, F, G, H), r3(C, D), r4(D, E, F) v tretej normalnej forme
(3NF). Zddvodnite. (2)

rl je v 3NF, lebo v nej plati iba jedna netrivialna zavislost’ o 2 atribatoch, F — B, pricom F je kl'a¢ v rl.

3 je v 3NF, lebo kazda binarna relécia je v 3NF.

4 je v 3NF, lebo v nej neplati Ziadna netrividlna funk&nd zavislost'.

V relécii r2 plati netrivialna funk¢na zavislosti F — B, pricom F nie je kI'a¢om v r2. Lenze {B, E} je kl'a¢ v r2,
takze 12 je v 3NF. Ked'ze {B, E} je kI'a¢ v r2, funkéné zavislosti s l'avou stranou obsahujucou {B, E} neohrozuju
3NF.

Dané dekompozicia je v tretej normélnej forme.

b) Rozhodnite, ¢i je dekompozicia z Ulohy a) bezstratova. Zdévodnite. (2)

Pouzijeme chase algoritmus.

A B C D E F G H
ABF al a2 a6
BEFGH a2 ab a6 ar’ a8
CD a3 ad
DEF ad ab a6
F— B:

A B C D E F G H
ABF al a2 a6
BEFGH a2 ab a6 ar’ a8
CD a3 ad
DEF a2 ad ab a6
BF - A:

A B C D E F G H
ABF al a2 a6
BEFGH al a2 ab a6 a’ a8
CD a3 ad
DEF al a2 ad ab a6
BE — GH:

A B C D E F G H
ABF al a2 a6
BEFGH al a2 ab a6 a’ a8
CD a3 ad
DEF al a2 ad ab a6 a’ a8

Danéa dekompozicia nie je bezstratova (nespaja sa bezstratovo).




¢) Najdite niektoré minimalne pokrytie danej mnoziny funkénych zavislosti. (2)

Po minimalizacii l'avych stran kdnonickych funkénych zavislosti:
BE—>G

BE—>H

BE—>F

AD - C

F—>B

F>A

Toto je minimalne pokrytie.

d) Dekomponujte reléaciu r do Boyce-Coddovej normalnej formy, bezstratovo. Vyhnite sa zbyto¢nému rozbitiu
funk¢nych zavislosti. (2)

Zaénime s 3NF dekompoziciou z minimalneho pokrytia (BDE je kl'i¢ relacie r), relacie s rovnakou 'avou stranou
mozeme (ale nemusime) spojit’ do jedne;j:

ri(B, E, F, G, H)

r2(A, C, D)

r3(A, F)

r4(B, D, E)

V rl plati F — B, ktora porusuje BCNF. r1 rozbijeme do (E, F, G, H) a (B, F). Tieto relacie st uz v BCNF.
V r2 a r4 neplati ziadna netrivialna funk¢na zavislost’ okrem AD — C. Teda r2 a r4 st v BCNF.
Binarna relécia r3 je v BCNF.

BCNF dekompozicia:
(A, C,D)

(A, F)

(B, D, E)

(B, F)

(E,F, G, H)



3. Dany je Datalogovy program

fOX, Y) «—a(X, ), a(Y, ), not g(X, Y).
a(X, Y) « a(X, 2), a(Y, ), nota(Y, 2).
a(Y, X) « a(X, 2), a(Y, ), nota(Y, 2).

a) Nech a je EDB relécia s atributmi X, Y. Prelozte dotaz ,,? f(X, 1) do SQL. (2)

create temporary table g as

(
selectal.X, a2.Xas Y
fromaal, aa2
where not exists (
select *
from a a3
where a3. X =a2.X and a3.Y =al.Y
)
) -
union
(
selecta2.X,al.Xas Y
fromaal, aa2
where not exists (
select *
from a a3
where a3. X =a2.X and a3.Y =al.Y
)
)
I* (X, 1) */

selectal.X,a2.XasY
fromaal, aa2
where a2.X =1 and not exists (
select *
fromg gl
where g1.X =al.X and g1.Y = a2.Xx)

b) Vypocitajte vysledok dotazu ,,? f(X, Y)* pre relaciu
a(X, Y) ={[1 1], [1, 4], [2, 1] [2, 3], [2, 4], [3, 1], [4, 1], [4, 41} (2)

Najskor vypocitame relaciu g(., .):

9. ) ={I1,2].[2, 1], [1, 3], [3, 11, [2, 3], [3, 2], [2, 4], [4, 2], [3. 4], [4, 3]}

V f(., .) st vsetky dvojice prvych atribatov relacie a(., .), ktoré netvoria usporiadand dvojicu v g.
f(.,.) =A{[1, 1], [1, 4], [2, 2], [3, 3], [4, 1], [4, 41}.

Ta druha mnozina je vysledkom dotazu ? f(X, Y).



4. a) Uvazujte (Ciasto¢ny) vstupny rozvrh startl, rl1(X), start2, wi2(Y), rl1(Y), wl2(X). Uved’te akciu resp. akcie,
ktoré systém pouzivajuci dvojfazové zamykanie a metédu wait-or-die vykona po precitani kazdej operacie tohto
rozvrhu. (2)

startl Systém prideli T1 ¢asovu peciatku

rl1(X) Systém prideli T1 read-lock na X

start2 Systém prideli T2 ¢asovu peciatku

wli2(Y) Systém prideli T2 write-lock na X

rlL(Y) Systém porovna ¢asové peciatky T1 a T2. Ked’ze T1 je starSia, caka na read-lock na Y
wli2(X) Systém porovna ¢asové peciatky T1 a T2. Ked'Zze T2 je mladsia, systém abortuje T2

b) Aky spdsob riesenia deadlocku by ste navrhli pouzit’ v systéme, ktory pouziva na izolaciu transakcii valida¢nu
metddu? Vysvetlite. (1)

Ziaden. Pri validaénej metode deadlocky nevznikaji.



