5/1/2017 Uvod do databaz, skuskovy test, max 60 bodov

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

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

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

a) Sformulujte bezpeény dotaz v Datalogu (6) a rela¢nom kalkule (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P vypil v
kréme K pivo aj rum; pri kazdej navsteve K vypil bud’ pivo alebo rum (pripadne d’alsie alkoholy); ale nikdy
nevypil pivo aj rum pocas jednej navstevy K.

Relacny kalkul:

{[P. K]:
311 3IM1 312 3IM2
navstivil(l1, P, K) A vypil(11, pivo, M1) A navstivil(12, P, K) A vypil(12, rum, M2) A
— /* niekedy_nevypil (P, K) */

(
3l navstivil(l, P, K) A
(
aM vypil(l, pivo, M)
) A
(
AM vypil(l, rum, M)
) A
) A

— I* vypil_oba(P, K) */
31 IM1 3M2 navstivil(l, P, K) A vypil(l, pivo, M1) A vypil(l, rum, M2)

}

Datalog:

answer(P, K) «
navstivil(I1, P, K),
vypil(11, pivo, _),
navstivil(12, P, K),
vypil(12, rum, ),
not niekedy nevypil (P, K),
not vypil_oba(P, K).

niekedy_nevypil(P, K) «
navstivil(l, P, K),
not v(l, pivo),
not v(l, rum).

v(l, A) «
vypil(l, A, ).

vypil_oba(P, K) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, pivo, ),
vypil(l, rum, ).



b) Sformulujte dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice [P, SL], kde SL je celkova suma, ktora P utratil za
pitie alkoholov, ktoré T'ubi. Vo vysledku maji byt’ vSetci pijani (pijan je ten, kto I"abi nejaky alkohol alebo
navstivil nejaka krému), t.j. aj dvojice s SL=0.

Datalog:
answer(P, SL) «
subtotal(vypil_lubi(P, _, , U), [P], [SL = sum(U)]).

answer(P, 0) «

pijan(P),
not vI(P).

vypil_lubi(P, I, A, U) «
lubi(P, A),
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, M),
capuje(K, A, C),
UisM*C./*U=M*C*

VI(P) «
vypil_lubi(P, , , ).

pijan(P) «
lubi(P, ).

pijan(P) «
navstivil(_, P, ).

SQL:
(
select I.Pijan as P, sum(v.Mnozstvo * c¢.Cena) as SL
from lubi I, navstivil n, vypil v, capuje ¢
where |.Pijan = n.Pijan and |.Alkohol = v.Alkohol and I.Alkohol = c.Alkohol and n.ldn = v.ldn and
n.Krcma = c.Krcma
group by l.Pijan
)
union
(
select I.Pijan as P, 0 as SL
from lubi |
where not exists (
select *
from lubi 12, navstivil n, vypil v
where I.Pijan = I12.Pijan and I2.Pijan = n.Pijan and I2.Alkohol = v.Alkohol and n.ldn = v.1dn)
)

union
(
select .Pijan as P, 0 as SL
from navstivil n
where not exists (
select *
from lubi I, navstivil n n2, vypil v
where n.Pijan = n2.Pijan and I.Pijan = n2.Pijan and l.Alkohol = v.Alkohol and n2.l1dn = v.1dn)



2. Uvazujte rela¢nu schému r(A, B, C, D, E) s funkénymi zavislostami

A—CE, ACD—BE, AD—B, BC—D, BE>AC.

a) Rozhodnite ¢i dekompozicia r do r1(A, B, E), r2(A, C, E), r3(A, D, E) je bezstratova (t.j. spaja sa
bezstratovo). Ak nie, uved’te konkrétny priklad naplnenia relacie r, ktoré to demonstruje.
Vysvetlite. (6)

Podl'a definicie dekompozicia r do rl, r2, r3 je bezstratova, ak pre kazda populaciu r plati
r = A(ITra(r) > TIra(r) < ITis(r)).

Na testovanie bezstratovosti pouzijeme algoritmus chase:

A B C D E
ABE al a2 b13 b14 a5
ACE al b22 a3 b24 ab
ADE al b32 b33 a4 a5
A—CE

A B C D E
ABE al a2 a3 b14 ab
ACE al b22 a3 b24 ab
ADE al b32 a3 a4 ab

Tu chase kon¢i. Ziaden riadok neobsahuje len symboly a*. Teda dana dekompozicia je stratova (t.j. nespaja
sa bezstratovo).

Stratovost’ danej dekompozicie demonstruje naplnenie relécie r z poslednej iteracie chase:

r(A,B,C,D,E)

A|B |C|D |E

al|a2 |a3|bld|ab

al | b22 | a3 | b24 | a5

al|b32|a3|a4 |ab

ri(A, B, E)
A |B E
al|a2 |ab
al | b22 | a5
al | b32 | a5
r2(A, C, E)
A|C|E
al |a3 | ab
r3(A, D, E):
A |D E
al | bl4d | ab
al | b24 | a5
al|ad4 |ab

[al, a2, a3, a4, a5] € A(TTr(r) >< ITr2(r) > ITi3(r)), ale [al, a2, a3, a4, a5] ¢ r.
Teda r # A(ITr2(r) > Ir2(r) > Ti3(r)) pre dané naplnenie relacie r.




b) N4jdite bezstratovu dekompoziciu r do dvoch relacii rl a r2, ktora je v tretej normalnej forme. Zdévodnite
prec¢o ma uvedena dekompozicia pozadované vlastnosti. (6)

Definicia. Rela¢na schéma [r, F] je v tretej normalnej forme, ak pre kazda platni netrivialnu funkéna zavislost’
X =Y (kde X je mnozina atributov a Y je jeden atribut) plati:

X je nadklG¢ v r; alebo Y patri do niektorého klIica r.

N4jdime vsetky kl'ace r:

ABCDE
-A: BCDE
-B: CDE
+B: BCDE
-C: BDE
-D: BE
+D: BD
+C: BCD
+A: ABD
-B: AD
-D: A
+D: AD
+B: AB

AB, AD a BE st kl'i¢e r, iné kl'i€e nie su. Jediny atribut, ktory sa nenachédza v ziadnom kI'u¢i, je C. To
znamena, ze r1(A, B, D, E) je v 3NF (lebo kazdy z tychto atributov patri do niektorého kI'i¢a r). Potrebujeme
vyrobit’ r2 tak, aby bola v 3NF a aby rl a r2 bola bezstratova dekompozicia r. Napriklad r2(A, C) sa spaja
bezstratovo s r1, lebo rl nr2 = {A} je nadkl'a¢ v r2. r2 je v 3NF, lebo v nej plati jedind netrivialna funk¢na
zavislost A—C, pricom {A} je nadkla¢ v r2.

Dekompozicia r1(A, B, D, E), r2(A, C) je bezstratova a rl aj r2 su v 3NF.



3. Uvazujte SQL dotaz
with recursive q as
(select r1.X, r2.Y from r rl, r r2 where not exists
(select * from r r3 where r3.X = rl.X and r3.Y =r2.Y))
union
(select r1.X, r1.Y fromrrl, g g1 where rl.X =ql.Y and rl.Y = q1.X)
select r1.X, r1.Y
from r r1 where not exists (select * from g g1 where r1.X =ql.X and r1.Y = ql1.Y);
a) Zapiste vypocet daného dotazu v rela¢nej algebre a vypocitajte vysledok dotazu pre relaciu
r(X,Y)=10,01, [0, 1], [1, 1], [2, 2], [2, O, [3, 01, [4, 5]} (6)

q:={}
O(

g := (ITrix, r2.y (Pra(r) x Pra(r)) - r) U IIrx, ry (F >rx=q.yY arY =q.xq);
);

answer =r -q,

Ked'Ze r sa v priradeni q := ... nemeni, vysledkom vyrazu I'li1.x, r2.y (Pra(r) x Pr2(r)) - r je rovnaka reléacia vo
vsetkych iterdciach @. Tento vyraz staci teda vypocitat’ raz. Optimalizovany plan vypoctu:

gl ;= (Irax, r2.y (Pra(r) x Pra(r)) - 1);

q:={}

D

) g:=9l UTllx vy (r [><]r.X=q.Y/\r.Y=q.XCI);

answer :=r - Q;

q1(X, Y) ={[0, 2], [0, 8], [1, O], [1, 2], [, 5], [2, 1], [2, 8], [3, 1], [3, 2], [3, 5], [4. O], [4. 11, [4, 2]}
q(X,Y)={}

Po 1.iterécii @:

q(X, ) ={[0, 1], [0, 2], [0, 5], [1, 01, [1, 2], [1, 5], [2, O], [2, 1], [2, 5], [3, 11, [3, 2], [3, 5], [4, O], [4, 1], [4, 21}
Po 2.iterécii @:

q(X, ) ={[0, 1], [0, 2], [0, 5], [1, 01, [1, 2], [1, 5], [2, O], [2, 1], [2, 5], [3, 11, [3, 2], [3, 5], [4, O], [4, 1], [4. 21}
Vypocital sa pevny bod @, iteracie koncia.

answer(X, Y) ={[0, 0], [1, 1], [2, 2], [3, O], [4, 5]}

Toto je vysledok daného dotazu.

b) Rozhodnite ¢i vypocet daného dotazu semi-naivnou evaluaciou skon¢i pre l'ubovol'né naplnenie relacie r.
Zdovodnite. (6)

Graf z&vislosti relécii (prerusovana hrana znamena zavislost’ s pouzitim negacie) pre dany dotaz:

“Al answer

Graf zavislosti relacii neobsahuje cyklus s negovanou (prerusovanou) hranou, takze relacie sa daja stratifikovat’:
stratum(r) = 0, stratum(q) = 1, stratum(answer) = 2. Tym padom vypocet semi-naivnou evaluaciou skon¢i pre
Pubovol'né naplnenie relacie r.



4. a) Vysvetlite metodu ¢asovych peciatok pre izolaciu transakcii (uved'te kedy a aké akcie robi scheduler, akcie
zapiSte v pseudokode). (6)

Kazda transakcia T dostane pri Starte ¢asovu peciatku TS(T).
Kazdy objekt X ma dve ¢asové peciatky, TSR(X) a TSW(X). Obe su inicializované na -oo.

Pred vykonanim rr(X) vykonéa scheduler toto:
if (TS(T) < TSW(X))

abort T;
else

TSR(X) :=TS(T);

Pred vykonanim wr(X) vykona scheduler toto:
if (TS(T) < TSR(X)) v (TS(T) < TSW(X)))
abort T;
else
TSW(X) := TS(T);

b) Uved'te priklad sériovateI'ného a obnoviteI'ného rozvrhu, ktory sa neda generovat’ schedulerom, ktory
pouziva metddu ¢asovych peciatok. Vysvetlite. (6)

s, s2, r2(X), wi(X), c1, c2

Tento rozvrh je konflikt-sériovatel'ny (lebo obsahuje len jednu dvojicu konfliktnych operacii) a obnovitel'ny
(lebo neobsahuje dirty read).

Scheduler urobi pre tento vstupny rozvrh nasledujice akcie:

sl prideli ¢asovu peciatku TS(T1)
s2 prideli ¢asovu peciatku TS(T2)
r2(X) TSR(X) :=TS(T2)

w1(X) abort(T1), lebo TS(T1) < TSR(X)



