14/2/2017 Uvod do databaz, skiskovy test, max 60 bodov

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

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

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

a) Sformulujte v Datalogu (6) bezpe¢ny dotaz na dvojice [P, K] také, Ze pijan P dohromady vypil pocas
niektorych dvoch navstev v kréme K vsetky svoje obl'ibené alkoholy, priCom toto sa pijanovi P nepodarilo
pocas ziadnej (jednej) navstevy krémy K.

answer(P, K) «
navstivil(l1, P, K),
navstivil(12, P, K),
not niektory_oblubeny_nevypil(P, 11, 12),
not raz_vsetky oblubene_vypil(P, K).

niektory_oblubeny_nevypil(P, 11, 12) «
lubi(P, A),
navstivil(l1, P, ),
navstivil(12, P, ),
not v(I1, A),
not v(12, A).

v(l, A) «
vypil(l, A, ).

raz_vsetky oblubene_vypil(P, K) «
navstivil(l, P, K),
niektory_oblubeny nevypil2(P, I).

niektory_oblubeny_nevypil2(P, I) «
navstivil(l, P, ),
lubi(P, A),
not v(l, A).



b) Sformulujte v relaénom kalkule (6), SQL (6) a rela¢nej algebre (6) dotaz na krémy, v ktorych niektory pijan
vypil rum v celkovom mnozstve va¢Som ako 142.

Relacny kalkul:

{K:
P 3S
vl, S =sum(M) (navstivil(l, P, K) A vypil(l, rum, M))
AS>142

¥

SQL:

select n.Krcma

from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn and v.Alkohol = ‘rum’
group by n.Krcma, n.Pijan

having sum(v.Mnozstvo) > 142

Relacna algebra:

ITkrema (05> 142 (I'Pijan, Krema, S = sum(Mnozstvo) (NAVSEIVIl DX G Alkohol = rum’ (VYPIl))))



2. Dand je relaciar(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami
A—G, AD—B, AC—BDE, E—B, BG—CF, BE—»D, BH—E, BCD—GH, BDG—A.
a) Dekomponujte r do tretej norméalnej formy, bezstratovo a so zachovanim vSetkych funkénych zavislosti. (6)

Jedno z minimélnych pokryti danej mnoziny funkénych zavislosti:
{A—G, AD—B, AC—E, E—B, BG—C, BG—F, E-D, BH—E, BCD—G, BCD—H, BDG—A}

3NF dekompozicia podPa tohto minimalneho pokrytia (ABDG je nadklu¢ v r):
ABDG, ACE, BCDGH, BCFG, BEH, DE

b) Dekomponujte r do Boyce-Coddovej normalnej formy, bezstratovo. Snazte sa vyhnit’ zlomeniu funkénych
zavislosti. (6)

Za¢nime s 3NF dekompoziciou z tlohy a).

ABDG nie je v BCNF, lebo plati A—G, pri¢om A nie je nadkla¢ v ABDG. Dekomponujeme do ABD, AG.
ABD je v BCNF.

AG je v BCNF.

ACE je v BCNF.

BCDGH nie je v BCNF, lebo plati BG—C, pricom BG nie je nadkla¢ v BCDGH. Dekomponujeme do BCG,
BDGH.

BCG je v BCNF.

BDGH nie je v BCNF, lebo plati BH—D, pricom BH nie je nadkl'a¢ v BDGH. Dekomponujeme do BDH,
BGH.

BDH je v BCNF.

BGH je v BCNF.

BCFG je v BCNF.

BEH nie je v BCNF, lebo plati E—B, pri¢om E nie je nadkl'a¢ v BEH. Dekomponujeme do BE, EH.

BE je v BCNF.

EH je v BCNF.

DE je v BCNF.

BCNF dekompozicia:
ABD, AG, ACE, BCFG, BDH, BE, BGH, DE, EH



3. Dany je Datalogovy program nad extenzionalnou databazou {e(., .)}:
p(A, B) < e(A, B).

p(C, D) <~ p(C, E), p(E, D).

a(X, Y, 2) < p(X, Z), p(Z, 2), p(Z. Y).

a) Vypocitajte vysledok dotazu ,,? q(X, Y, 2) pre relaciu

e(,, ) ={[0, 11, [1, 4], [2, 14], [4, 16], [14, 2], [16, 14]}.

Okomentujte priebeh vypoctu. (6)

Program budeme pocitat’ semi-naivnou evaluaciou. Ked'ze relacia priradena predikatu p(., .) zavisi len od
obsahu relacii p(., .) a e(., .) (pricom e sa nemeni), vypoc¢itame najskor obsah relacie p.

Inicializacia:
p(P1, P2) = &,
q(Q1, Q2) = G

/* Teraz budeme iterovat’ p(P1, P2) = Py, p2) (€) U Ip1.p1, p2.r2 (Pp1 (P) D<p1.p2 = p2.r1 Pp2 (P));
az kym sa p(P1, P2) prestane menit’. */

Po 1. iteracii:
p(P1, P2) ={]0, 1], [1, 4], [2, 14], [4, 16], [14, 2], [16, 14]}.

Po 2. iteracii:
p(P1, P2) = {]0, 1], [0, 4], [1, 4], [1, 16], [2, 2], [2, 14], [4, 14], [4, 16], [14, 2], [14, 14], [16, 2], [16, 14]}.

Po 3. iteracii:
p(P1, P2) ={]0, 1], [0, 4], [0, 14], [0, 16], [1, 2], [1, 4], [1, 14], [1, 16], [2, 2], [2, 14], [4, 2], [4, 14], [4, 16],
[14, 2], [14, 14], [16, 2], [16, 14]}.

Po 4. iteracii:
p(P1, P2) ={]0, 1], [0, 2], [0, 4], [0, 14], [0, 16], [1, 2], [1, 4], [1, 14], [1, 16], [2, 2], [2, 14],
[4, 2], [4, 14], [4, 16], [14, 2], [14, 14], [16, 2], [16, 14]}.

Po 5. iteracii:
p(P1, P2) ={]0, 1], [0, 2], [0, 4], [0, 14], [0, 16], [1, 2], [1, 4], [1, 14], [1, 16], [2, 2], [2, 14],
[4, 2], [4, 14], [4, 16], [14, 2], [14, 14], [16, 2], [16, 14]}.

I* Vypocitame q(Q1, Q2, Q3) = Ip1.pr1, p2.r2 (

(Pp1 (p) D<prp2 =p2.p1 A p2.p1 =p2.P2 Pp2 (P)) Dp2.p2 = p3.p1 Pp3 (P))
), >l

q(Q1, Q2, Q3) = {[0, 2, 2], [0, 2, 14], [0, 14, 2], [0, 14, 14],
[1,2, 2], [1, 2, 14], [1, 14, 2], [1, 14, 14],

12,2, 2], [2 2, 14], [2, 14, 2], [2, 14, 14],

[4,2, 2], [4, 2, 14], [4, 14, 2], [4, 14, 14],

[14, 2, 2], [14, 2, 14], [14, 14, 2], [14, 14, 14],

[16, 2, 2], [16, 2, 14], [16, 14, 2], [16, 14, 14]}

* Vysledkom dotazu je Tlq1, 2 (og3=2 (4(Q1, Q2, Q3))) */

Vysledkom dotazu ,,? q(X, Y, 2)“ pre dant relaciu je
{[0, 2], [0, 14], [1, 2], [1, 14], [2, 2], [2, 14], [4, 2], [4, 14], [14, 2], [14, 14], [16, 2], [16, 14]}.



b) Nahrad’te prvé pravidlo programu pravidlom
P(A, B) < &(A, B), a(, _ ).
Rieste tlohu a) pre takto modifikovany program. (6)

Seminaivna evaluacia za¢ina s prazdnymi reladciami p a q. Join prazdnej relacie s 'ubovolnou inou je prazdna
relacia.

Vysledkom dotazu je prazdna relacia (dokonca pre Pubovol’'né naplnenie e(., .)).



4. Databazovy systém spadol. Pred jeho opatovnym spustenim obsahuje log-file na disku nasledujice zaznamy:
[T, start], [T1, X, 13, 27], [T1, Y, 14, 4], [T2, start], [T2, Z, 19, 9], [T3, start], [T2, W, 3, 6], [T1, commit],
[T3, X, 27, 16], [T3, commit].

Log-file rastie zl'ava doprava. Zaznamy tykajuce sa operacii write obsahuju na tretom mieste start hodnotu, na
Stvrtom mieste novi hodnotu.

a) Uved'te vSetky hodnoty, ktoré mézu byt’ zapisané na disku v datovych objektoch X, Y, Z, W (individualne
pre X, Y, Z, W) pocas trvania vypadku. Vysvetlite. (6)

Cache manager vo vSeobecnosti nemusi, ale smie, ulozit’ pri zapise do datového objektu ulozit’ novii hodnotu na
disk (nové hodnota méze byt’ zapamétana len v RAM). Ak nie st na spravanie cache managera kladené
Specialne predpoklady, tak scheduler aktualiza¢ny amysel najskor zapiSe do logu a az potom necha cache
managera aktualizaciu urobit’ (write-ahead logging).

X mdze mat’ na disku nasledujuce hodnoty: 13 (pbvodna hodnota), 27 (hodnota zapisana T1), 16 (hodnota
zapisana T3).

Y mdze mat’ na disku nasledujtice hodnoty: 14 (pbvodna hodnota), 4 (hodnota zapisanad T1).
Z moze mat’ na disku nasledujuce hodnoty: 19 (pdvodna hodnota), 9 (hodnota zapisana T2).
W moze mat’ na disku nasledujice hodnoty: 3 (pévodna hodnota), 6 (hodnota zapisana T2).

b) Uved’te a okomentujte akcie, ktoré systém urobi pocas obnovy pri ¢itani jednotlivych zaznamov z dané¢ho

log-file. (6)

Zostupny (UNDO) prechod cez log-file (vpravo je akcia):

undo_list = ;
redo_list = J;
[T3, commit] redo_list = {T3};
[T3, X, 27, 16]
[T1, commit] redo_list = {T1, T3};
[T2, W, 3, 6] undo_list ={T2}; W = 3;
[T3, start]
[T2, 7,19, 9] Z=19;
[T2, start] undo_list = &;
[T1,Y, 14, 4]
[T1, X, 13, 27]
[T1, start]
<BOF> zacni vzostupny (REDO) prechod
[T1, start]
[T1, X, 13, 27] X =27,
[T1,Y, 14, 4] Y =4;
[T2, start]
[T2,Z, 19, 9]
[T3, start]
[T2, W, 3, 6]
[T1, commit] redo_list = {T3};
[T3, X, 27, 16] X =16;
[T3, commit] redo_list = J;

VysSieuvedené priradenia (napr. W = 3) znamenaju zapisy do prislusnych datovych objektov. Opat’, cache
manager rozhoduje o tom, ¢i tieto hodnoty ulozi (aj) na disk. Vo vSeobecnosti moze, ale nemusi.



