19/1/2017 Uvod do databaz, skiskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnét:

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

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

a) Sformulujte v relaénom kalkule (6) a SQL (6) bezpecny dotaz na dvojice [P, A] také, Ze pijan P I'ibi alkohol
A; a zéroven P aspoii raz vypil A v kazdej kréme, ktort navstivil.

Relaény kalkul:
{
[P, Al
lubi(P, A) A —
(/* navstivil_nevypil(P, A) */
31 3K
navstivil(l, P, K) A —
(
I* niekedy vypil(P, K, A) */
31 3IM
navstivil(l, P, K) A vypil(l, A, M)
)
)
}
SQL:
with navstivil_nevypil as
(

select n.Pijan, I.Alkohol
from navstivil n, lubi |
where n.Pijan = |.Pijan and not exists
(
select *
from navstivil nv, vypil v
where n.Pijan = nv.Pijan and n.Krcma = nv.Krcma and nv.ldn = v.Idn and I.Alkohol = v.Alkohol

)
)
select |.Pijan, l.Alkohol
from lubi |
where not exists
(
select *

from navstivil_nevypil nn
where |.Pijan = nn.Pijan and I.Alkohol = nn.Alkohol

)



b) Sformulujte dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na pijanov, ktori drzia rekord v miesani alkoholov pocas jednej
navstevy, t.j. spomedzi vSetkych pijanov vypili maximalny poc¢et druhov alkoholu pocas niektorej svojej
navstevy. (Rekord méze drzat’ niekol'ko pijanov.)

Datalog:
answer(P) «
pocet(P, C),
not iny_viac(P, C).

vpn(l, P, A) «
navstivil(l, P, ),
vypil(l, A, ).

pocet(P, C) «
subtotal(vpn(l, P, A), [1, P], [C = count(A)]).

iny_viac(P, C) «
pocet(P, C),
pocet(P2, C2),
not P2 = P,
C2>C.

Ked’ chceme byt velmi pedantni, mézeme sa Specidlne venovat pripadu, ked’ Ziaden pijan nic¢ nevypil. V takom
pripade je kazdy pijan rekordérom. To robia nasledujiice pravidla.
answer(P) «

lubi(P, ),

not niekto_nieco_vypil.

answer(P) «
navstivil(_, P, ),
not niekto_nieco_vypil.

niekto_nieco_vypil «

vypil(, , ).

SQL (nebudeme riesit’ pripad, ked’ nikto ni¢ nevypil):
with pocet as
(
select n.Pijan, count(distinct v.Alkohol) as C
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.Idn
group by n.Idn, n.Pijan
)
select p.Pijan
from pocet p
where not exists
(
select *
from pocet p2
where p.Pijan <> p2.Pijan and p.C < p2.C



2. Uvazujte nasledujtici SQL dotaz nad relaciou r(A, B, C):
select r1.C, sum(distinct r1.B) as S

fromrrl, rr2

where not exists (select * from r r3 where r1.B = r3.C)
group by r1.C

having r1.C < 6;

a) Zapiste dotaz v relacnom kalkule. (6)

{
[C1, S]:
v S=sum(Bl)
(
JA1 3A2 3B2 3C2
r(Al, B1, C1) A r(A2, B2, C2) A —
(
JA3 3B3
r(A3, B3, B1)
)
)
AC<6
}

Alebo, ekvivalentne (od premennych A2, B2, C2 sa vyzaduje len splnenie r(A2, B2, C2), sta¢i dosadit’ A2 = Al,
B2 =B1, C2 =Cl):
{
[C1, S]:
v S =sum(B1)
(
JAl
r(Al, B1, C1) A —
(
JA3 3B3
r(A3, B3, B1)

AC<6b6



b) Vypocitajte vysledok dotazu pre relaciu
r(A,B,C)={[2,1,2],[2,1,3],[2,2,2],[3,4,3],[3, 2, 5], [3, 4, 5], [4, 4, 5],
[5,4,3],[5,6,3],[5, 1, 6], [5, 3, 6]}. Vysvetlite priebeh vypoctu. (6)

V SQL dotaze sa najskor spracuju klauzy FROM a WHERE. Relacia 12 je irelevantna pre zvySok vypoctu.
Vypocita sa

tl := Pra(r) >r1.8=ra.c Pra(r) =

C

GIGIENIIIMINIINIES
N ESES N IR
o|w|ou|wlw|N

Potom sa spracuje klauza GROUP BY a vypocita sa agregacia v klauze SELECT:
t2 := I'c, sum(distinct B) (t1) =

C | sum(distinct B)

1

O|OT|W (N

NN

Potom sa urobi selekcia v klauze HAVING:
t3 = Gsum(distinct B) < 6 (t2) =

C | sum(distinct B)

1

5

arjwinN

4

Nakoniec sa urobi premenovanie v klauze SELECT:
Ps = sum(distinct B) (t3)

C|S

2 11
315
5 |4

Vysledok dotazu je relacia (C, S) ={[2, 1], [3, 5], [5, 4]}.



3. a) Napiste algoritmus (pseudokod), ktory bezstratovo dekomponuje 'ubovol'nt relaéna schému [r, F] do
Boyce-Coddovej normalnej formy (BCNF); a zaroven nedekomponuje [r, F], ktora je v BCNF. Zddvodnite
preco je vysledna dekompozicia bezstratova (preco sa spaja bezstratovo). (6)

Nasledujtca rekurzivna procedtra dekomponuje relaéni schému len ak nie je v BCNF. V podmienke if sa
hl'ada konkrétny kontrapriklad, ktory priamo porusuje definiciu BCNF. Podl'a definicie [r, F] je v BCNF, ak
Vv nej neexistuje platnd netrivialna funkéna zavislost’ (v F), ktorej ava strana nie je nadkI'G¢ r.

decompose(r, F)

{
if (F" obsahuje funként zavislost X — Y, kde X nY = a X* #71)
{
decompose(r - Y, F);
decompose (X U Y, F);
¥
else
output(r); I*rjev BCNF */
}

Relacier—Y a X U 'Y, ktoré vznikaju dekompoziciou v procedlre decompose, sa spajaju bezstratovo do relacie
1, lebo obe obsahuju vsetky atributy X a zaroven X je nadkluac v X U Y.

b) Dekomponujte rela¢nt schému [r(A, B, C, D, E, F, G),
{ABCD — EF, ABE — FG, ABDG — CF, G — BD}] do BCNF, bezstratovo. Snazte sa o zachovanie
funkénych zavislosti, vyhnite sa zbyto¢nej dekompozicii. (6)

Pouzijeme algoritmus z Ulohy a).

(A, B, C, D, E, F,G) nie je v BCNF kvdli platnej funkénej zavislosti G — BD (G nie je nadkl'ac).
Dekomponujeme ju do relécii (A, C, E, F, G) a (BDG).

(B, D, G) je v BCNF, lebo okrem G — B a G — D v nej neplatia Ziadne iné netrivialne funkéné zavislosti z F*'s
1 atributom na l'avej aj pravej strane. G je nadkl'a¢ v (B, D, G).

(A, C, E, F, G) nie je v BCNF, lebo v nej neplatia Ziadne netrividlne funkéné zavislosti z F*.

Dekompozicia (B, D, G), (A, C, E, F, G) je v BCNF.
(VSetky funkéné zavislosti sa v ziadnej BCNF dekompozicii nepodari zachovat'.)



4. Rozvrh je podla definicie konflikt-sériovatel'ny, ak jeho projekcia na commitované transakcie je konflikt-
ekvivalentna niektorému sériovému rozvrhu tych commitovanych transakcii.
a) Uved'te definiciu konflikt-ekvivalencie dvoch rozvrhov. (6)

Nech i, j st identifikatory transakcii v rozvrhu H1 aj H2. Rozvrhy H1 a H2 su konflikt-ekvivalentne, ak
(obsahuju operacie od tych istych transakcii a zaroven) pre kazda dvojicu konfliktnych operacii Oj, Oj z H1, kde
Oi <1 Oj (t.j. Oi je v H1 pred O;) su tieto dve operécie v rozvrhu H2 v rovnakom poradi, t.j. Oi(X) <n2 O;(X).
Dve read/write operacie su konfliktné, ak st od réznych transakcii, tykaju sa rovnakeho datového objektu a
aspon jedna z nich je write (teda pre i # j a 'ubovolny objekt X, konfliktné dvojice st [ri(X), wj(X)], [wi(X),
(X1 [wi(X), wi(X)]).

b) Rozhodnite ¢i plati: ak rozvrh H je konflikt-sériovatel'ny, tak projekcia kazdého jeho prefixu na commitované
transakcie je konflikt-ekvivalentna niektorému sériovému rozvrhu tych commitovanych transakcii. Ak ano,
dokazte. Ak nie, uved’te konkrétny kontrapriklad. (6)

Toto tvrdenie sa da interpretovat’ dvomi sposobmi (ten druhy je asi prirodzenejsi):

1. Existuje sériovy rozvrh, ktorému je konflikt-ekvivalentna commitovana projekcia kazdého prefixu.

2. Pre kazdy prefix existuje sériovy rozvrh, ktorému je konflikt-ekvivalentnd commitovana projekcia daného
prefixu.

Interpretécia 1. NIE. Toto neplati.

Uvazujme konflikt-sériovatel'ny rozvrh H = s1, r1(X), cl, s2, w2(X), c2. Tento rozvrh je dokonca sériovy, takze
jeho commitovana projekcia je konflikt-ekvivalentna rozvrhu H. Rozvrh H je jediny sériovy rozvrh transakcii
T1a T2, ktorému je konflikt-ekvivalentna commitovana projekcia H (jedina ina moznost’ je Seriovy rozvrh, v
ktorom st T1 a T2 v opa¢nom poradi, ten v§ak nie je konflikt-ekvivalentny rozvrhu H).

Uvazujme takyto prefix H: H” = s1, r1(X), c1. Commitovana projekcia H’ je identicka s H’. Ale H’ nie je
konflikt-ekvivalentny s rozvrhom H, lebo v H’ chyba transakcia T2.

Interpretacia 2. ANO. Toto plati.

Ak H je konflikt-sériovatel'ny, tak z definicie existuje sériovy rozvrh S, ktorému je konflikt-ekvivalentna
commitovana projekcia H. Odoberme z H poslednti operaciu, ten skrateny rozvrh nazvime H’. Odobratie
poslednej operacie nemeni relativne poradie konfliktov v rozvrhu, a nepridava ziadne nové konflikty. Su len dve
moznosti:

1. Odobrata operacia je ina ako ct. V tomto pripade je commitovana projekcia H’ identicka s commitovanou
projekciou H. To znamena, Ze aj H’ je konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu S.

2. Odobrata operacia je ct. V tomto pripade je commitovana projekcia H’ skratena oproti H o transakciu T
(vSetky operacie transakcie T sa z commitovanej projekcie H vynechaji). Relativne poradie konfliktov
ostatnych transakcii ostane nezmenené, takze H’ bude konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu S’, v ktorom je
tiez oproti S vynechana cela transakcia T. T.j. aj H’ je konflikt-sériovatel'ny rozvrh.



