7/1/2016 Uvod do databaz, skuskovy test, max 25 bodov, 90 min

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnét: capuje(Krema, Alkohol, Cena),

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

Idn — Pijan, Krcma; Idn, Alkohol - Mnozstvo; Krema, Alkohol — Cena; Mnozstvo > 0.

a) Najdite trojice [K, A1, A2] také, ze kr¢ma K capuje alkoholy Al aj A2; a zaroven kazdy pijan, ktory I'ubi Al aj
A2, pri kazdej navsteve krémy K vypil aspoii jeden z tychto alkoholov. Sformulujte dotaz v Datalogu (2), SQL (2)
a relacnom kalkule (2).

Datalog:
answer(K, Al, A2) «
capuje(K, Al, ),
capuje(K, A2, ),
not lubi_oba niekedy nevypil ziaden(K, Al, A2).

lubi_oba niekedy nevypil ziaden(K, Al, A2) <«

lubi(P, A1),
lubi(P, A2),
navstivil(I, P, K),
not v(I, Al),
not v(I, A2).
v(l, A) «
vypil(L, A, ).
SQL:
with lubi_oba niekedy nevypil ziaden as
(

select n.Krcma, 11.Alkohol as A1, 12.Alkohol as A2
from lubi 11, lubi 12, navstivil n
where 11.Pijan = 12.Pijan and 11.Pijan = n.Pijan and not exists (
select *
from vypil v
where n.Idn = v.Idn and 11.Alkohol = v.Alkohol) and not exists (
select *
from vypil v
where n.Idn = v.Idn and 12.Alkohol = v.Alkohol)
)
select ¢c1.Krcma, c1.Alkohol, c2.Alkohol
from capuje cl, capuje c2
where c1.Krcma = ¢2.Krcma and not exists (
select *
from lubi_oba niekedy nevypil ziaden In
where In.Krcma = ¢1.Krcma and In.A1 = c¢1.Alkohol and In.A2 = c2.Alkohol)



Rela¢ny kalkul:
{[K, A1, A2]:
aC1 3C2
capuje(K, Al, C1) A capuje(K, A2, C2) A
— ( /* existuje P, ktory lubi A1 a A2 a navsteva I, pri ktorej P v K nepil Al ani A2 */

3P 3l
lubi(P, A1) A lubi(P, A2) A navstivil(L, P, K) A
= (
iM
vypil(I, A1, M)
) A
= (
iM
vypil(I, A2, M)
)

}

b) Sformulujte dotaz v Datalogu (2) a relacnej algebre (2), ktory ndjde trojice [P, K, S], kde S je priemerna suma,
ktoru pijan P prepil pocas jednej navstevy krémy K. Do priemeru sa pocitaju aj navstevy K, pocas ktorych P nic¢
nevypil. Trojice s S=0 nemaju byt’ vo vysledku.

Datalog:

answer(P, K, S) «—
subtotal(ucet(_, P, K, U), [P, K], [S = avg(U)]),
S>0.

ucet(l, P, K, U) «
subtotal(polozka(I, , X), [I], [U = sum(X)]),
navstivil(I, P, K).

ucet(l, P, K, 0) «—
navstivil(I, P, K),
not p(I).

polozka(l, A, X) «
navstivil(I, , K),
vypil(I, A, M),
capuje(K, A, C),
X=M*C. /*XisM* C*/

p(D) «
polozka(l, , ).
Relacna algebra:
polozka = Tygn, Alkohol, X = Mnozstvo * Cena (NaVstivil > vypil > capuje)

ucet = Tidn, pijan, Krema, U (I'ldn, U = sum(x) (polozka) > navstivil) U Tgn, pijan, Krema, U =0 (navstivil > polozka)
/* main */
Os>0 (F Pijan, Krema, S = avg(U) (ucet))



2. Uvazujte relaciu r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami
A—DG, ADE—B, ACG—BDE, BG—CF, BE—~D, BH—E, BCD—GH, BDG—A, E—B.
a) N4jdite nejaké minimalne pokrytie danej mnoziny funkénych zavislosti. (2)

Po minimalizacii l'avych stran kdnonickych funkénych zavislosti:

A—-D, A—G, E—»B, AC—-B, A—D, AC—E, BG—C, BG—F, E-»D, BH—E, BCD—G, BCD—H, BDG—A
Minimalne pokrytie:

A—G, A—D, AC—E, BCD—G, BCD—H, BDG—A, BG—C, BG—F, BH—E, E—~D, E—>B

b) Dekomponujte r do tretej normalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vsetkych funkénych zavislosti. (1)

3NF dekompozicia z minimalneho pokrytia:
(A, B, D, G) /* {A, B, D, G} je nadkla¢ v r */
A, G, E)

(B’ C’ F’ G)

(B’ C’ D’ G’ H)

(B, E, H)

(D, E)

c¢) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej normélnej formy, bezstratovo. Snazte sa vyhnat' zbytocnému rozbitiu
funkénych zavislosti. (2)

Zac¢nime s 3NF dekompoziciou z ulohy b).

(A, B, D, G) nie je v BCNF kvoli A—G; dekomponujeme do (A, G) a (A, B, D).

(A, B, D) nie je v BCNF kvoli A—D; dekomponujeme do (A, D) a (A, B).

(B, C, D, G, H) nie je v BCNF kvoli BG—C; dekomponujeme do (B, C, G) a (B, D, G, H).
(B, D, G, H) nie je v BCNF kvoli BH—D; dekomponujeme do (B, D, H) a (B, G, H).

(B, E, H) nie je v BCNF kvoli E—B; dekomponujeme do (B, E) a (E, H).

Vysledna BCNF dekompozicia:
(A, B)

(A, D)

(A, G)

(A, G, E),
(B’ C’ F’ G)
(B, E)

(B, D, H)
(B, G, H)
D, E)

(E, H)

d) Existuje algoritmus, ktory pre 'ubovol'nt danu relacnti schému néjde aspon jeden jej ki€ v polynomidlnom
case? Ak nie, vysvetlite preco. Ak ano, uved’te jeho pseudokod. (2)

Ano, existuje. Najde jeden kIig. Pre relaént schému s atribatmi A, ..., Ax za¢ina s (platnou) funkénou zavislostou
Ay, ..., AN — Ay, ..., Ay a minimalizuje jej avl stranu:
L:= {Al’ ooy AN};
while (existuje atribut A;eL taky, Ze {L — A;}* = {Aq, ..., AN})

L:=L-A;
Ked’ tento cyklus skon¢i, L obsahuje nejaky kI'a¢ tej relatnej schémy. Vypocet uzaveru atributov ma polynomialnu
¢asovu zlozitost. V podmienke cyklu sa uzaver pocita nanajvys N krat, cyklus sa opakuje nanajvys N krat.



3. Predpokladajte, ze relacie (A, B), s(X, Y, Z) neobsahuju duplikdty a NULL hodnoty. Uvazujte SQL dotaz
select r.A, s.Z from r full outer join s on (r.A =s.X and r.B =5.Y).
a) Vyjadrite dany dotaz ekvivalentne v relacnom kalkule. (2)

{[A, Z]:

(3B r(A, B) As(A, B, Z))

v

(Z=null A 3B (A, B) A = (322 s(A, B, Z2)))
v

A=null AIX3IYs(X,Y,Z) A -1(X,Y))

}

b) Vyjadrite dany dotaz ekvivalentne v SQL bez pouzitia kI'icového slova ,,join”. (2)

(

selectr.A, s.Z

fromr, s

where r. A=s.Xandr.B=s.Y
)

union
(
select r.A, null as Z
fromr
where not exists (
select *
from s
where r.A =s.X andr.B =5s.Y)
)

union
(
select null as A, s.Z
from s
where not exists (
select *
fromr
where r A =s.X and r.B =5s.Y)



4. a) Vysvetlite metodu validacie pre izolaciu transakcii. Valida¢ni podmienku sformulujte za predpokladu, ze
validaciu a finalizaciu transakcie systém vykonava v jednom atomickom kroku. (2)

Scheduler pouzivajtci valida¢ni metodu udrziava pre kazdu zacata transakciu T mnoZzinu identifikatorov objektov
RS(T) (objekty, ktoré T ¢itala), mnozinu identifikatorov objektov WS(T) (objekty, ktoré T aktualizovala) a
niekol’ko Casovych peciatok.

Operacie 1;(D) a wi(D) vykonava v takom poradi, ako prichadzajua (hned’ ako ich precita); avSak zapisy robi do
privatnej képie objektu D prisluchajicom transakcii Tj, nie do databézy.

Po precitani operacie s; prideli transakcii T; ¢asovu peciatku TS(T;).

Po precitani operacie a; zahodi privatnu kopiu vsetkych objektov a prisluchajtcich transakcii T; (tieZ zahodi vSetky
ostatné tidaje o Tj).

Po precitani operacie c; prideli T; ¢asova peciatku TVAL(T;) a otestuje validacnu podmienku. Ak validacna
podmienka nie je splnena, tak T; abortuje. Inak spusti finaliza¢nu fazu T;, v ktorej zapiSe privatnu kopiu vSetkych
aktualizovanych objektov T; do databdzy, vykona (zapiSe do logu) commit T; a zahodi privatnu kopiu vSetkych
objektov prislichajucich transakeii T;.

Ak sa validécia a finalizacia vykondva v jednom atomickom kroku, validaéna podmienka pre transakciu T je
jednoducha (vSetky ¢asové peciatky, ktoré neboli pridelené, maji hodnotu «):

— (3T2 TS(T) < TVAL(T2) < TVAL(T) A WS(T2) N RS(T) # ©).

Commitované transakcie st sériované v poradi, v ktorom sa validuji. Vd’aka atomickosti validacie a finalizacie su
write-write konflikty vylucené. Pre Gspesnu validaciu staci zarucit, aby v pripade write-read konfliktov validovana
transakcia c¢itala hodnoty objektov zapisané naposledy commitovanou transakciou (teda nie staré hodnoty).

b) Uvazujte valida¢nti metddu z Glohy a). V systéme bezia dve transakcie, scheduler ¢ita rozvrh s2, 12(Z), s1, r1(X),
w2(Y), r1(Y), r2(X), wl(X), c1, w2(Z), c2.

Ku kazdej precitanej operacii popiste akciu, ktorti scheduler vykona. Uved’te vystupny rozvrh, ktory scheduler
vygeneruje. (2)

s2 vyrobi ¢asovl peciatku TS(T2)

r2(Z2) precita hodnotu Z z databéazy pre T2 a prida Z do RS(T2)

sl vyrobi ¢asovl peciatku TS(T1)

r1(X) precita hodnotu X z databazy pre T1 a pridd X do RS(T1)

w2(Y) zapiSe nova hodnotu Y do privatnej kopie T2 a prida Y do WS(T2)

rl1(Y) precita hodnotu Y z databazy pre T1 a pridd Y do RS(T1)

r2(X) precita hodnotu X z databazy pre T2 a pridd X do RS(T2)

w1(X) zapiSe nova hodnotu X do privatnej kopie T1 a prida X do WS(T1)

cl otestuje valida¢nti podmienku pre T1; ked’Ze je splnend, zapiSe objekty z WS(T1) z privatnej kopie
T1 do databazy, zrusi privatnu kopiu objektov T1 a commituje T1

w2(Z) zapiSe nova hodnotu Z do privatnej kdpie T2 a prida Z do WS(T2)

c2 otestuje valida¢nt podmienku pre T2; ked’Ze nie je splnena, abortuje T2

Vystupny rozvrh:

s2, r2(Z), s1, r1(X), r1(Y), r2(X), wi1(X), c1, a2

Operacie write, ktora aktualizuju privatne kopie dat, nie su vo vystupnom rozvrhu uvedené, lebo sa netykaju obsahu
databazy ani logu. Suvisia len s ,,internym uctovnictvom‘“ (podobne sa vo vystupnom rozvrhu neobjavi ¢itanie

a aktualizacia internych katalogovych relacii, pridelovanie casovych peciatok atd’). Az bezprostredne pred
commitom transakcie, ked sa data zapisuju z privatnej kopie do databazy (v lubovolnom poradi), sa vo vystupnom
rozvrhu objavia prislusné write operacie od tej transakcie.



