18/1/2018 Uvod do databaz, skaskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnét: 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 bezpeény dotaz v relacnom kalkule (6) a Datalogu (6) na dvojice

[P, K] také, ze pijan P pocas niektorej navstevy krémy K vypil vSetky svoje obl'ibené alkoholy.

Relaény kalkul:
{[P, K]:
3l
navstivil(l, P, K) A
(
JA
lubi(P, A) A
(
aM
vypil(l, A, M)
)
)
¥
Datalog:

answer(P, K) «
navstivil(l, P, K),
not lubi_nevypil(P, I).

lubi_nevypil(P, 1) «
navstivil(l, P, ),
lubi(P, A),
not v(l, A).

v(l, A) «
vypil(l, A, D).



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na krémy K také, ze viacej neZ polovica pijanov, ktori
K navstivili, v K nikdy ni¢ nevypila.

Datalog:

answer(K) «
subtotal(navstevnici(P, K), [K], TN = count(P)),
subtotal(pijani(P, K), [K], TP = count(P)),
2* TP<TN./*TP2is2* TP, TP2<TN */

navstevnici(P, K) «
navstivil(_, P, K).

pijani(P, K) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, _, ).

SQL:

with

navstevnici as (
select n.Krcma, count(distinct n.Pijan) as TN
from navstivil n
group by n.Krcma

),
pijani as (
select n.Krcma, count(distinct n.Pijan) as TP
from navstivil n, vypil v
where n.ldn = v.Idn
group by n.Krcma
)

select n.Krcma
from navstevnici n, pijani p
where n.Krcma = p.Krcmaand 2 * p.TP <n.TN



2. SQL prikaz create assertion definuje integritné obmedzenie na databazu. Systém dovoli aktualizaciu
databazy len ked’ sa podmienka v klauze check vyhodnoti po aktualizécii ako true (vyhodnocuje sa rovnako ako
podmienka v klauze where prikazu select); inak abortuje transakciu, ktora ta aktualizaciu robi. Napriklad,
integritné obmedzenie Mnozstvo > 0 pre databazu z Ulohy 1 sa vyjadri takto:

create assertion asrt_mn_positive check (

not exists (select * from vypil v where v.Mnozstvo <= 0))

a) Uvazujte databazu z ulohy 1. Vyjadrite funk¢nt zavislost’

Idn, Alkohol — Mnozstvo prikazom create assertion. (6)

create assertion asrt_fd_idn_a_m check (
not exists (
select *
from vypil v1, vypil v2
where v1.ldn = v2.1dn and v1.Alkohol = v2.Alkohol and v1.Mnozstvo <> v2.Mnozstvo

)

b) Kazda hodnota Idn, ktora sa vyskytuje v relacii vypil, sa musi vyskytovat’ aj v relacii navstivil. Vyjadrite toto
prirodzené integritné obmedzenie prikazom create assertion. (6)

create assertion asrt_foreign_key idn (

not exists (
select *
from vypil v
where not exists (
select *
from navstivil n
where n.ldn = v.ldn
)
)



3. Uvazujte Datalogovy program nad extenzionalnou databazou a(X), b(X, Y), ¢(X):
p(X) <« a(Xx), — r(X).

r(X) < b(X, Y), = r(Y).

r(X) < c(X).

a) ZapiSte vypocet dotazu ?— p(X) naivnou evaluaciou v rela¢nej algebre. (6)

Dosledna naivna evaluacia:

p={}
r={}
o(
p=a-r;
r=mnx(b > pry) () Uc;
)

Predikat r nie je zavisly na predikate p. Tym padom je mozné najskor (iterativne) vypocitat' r a az nasledne p.
Optimalizovana verzia:

r={}
o(
r=mnx(b > prey) (r)) Uc;
)
p=a-r;

b) Okomentujte postup vypoétu dotazu ?— p(X) naivnou evaluéciou pre databazu
a(X) ={1, 2, 3,4}, b(X, Y) ={[1, 2], [2, 3]}, c(X) = {3}.
Rozhodnite ¢i vypocet skonéi. AK nie, vysvetlite preco. Ak ano, uved'te vysledok dotazu. (6)

Pocitajme podl'a optimalizovanej verzie (uSetrime niekol’ko priradeni do relacie p, lebo zaujimavé je len to
posledné):

Po prvom priradeni je r prdzdna relécia:

r={}

Po 1. iteracii @ obsahuje r vsetky hodnoty b.X a ¢.X:
r={1, 2, 3}

Po 2. iteracii ¢ obsahuje r vsetky hodnoty b.X a ¢.X, okrem 1 a 2 (lebo b(1, 2) sa joinuje s r(2) a b(2, 3) sa
joinuje s r(3)):
r={3}

Po 3. iteracii ¢ obsahuje r vsetky hodnoty b.X a ¢.X okrem 2 (lebo b(2, 3) sa joinuje s r(3)):
r={1, 3}

Po 4. iteracii ¢ obsahuje r vsetky hodnoty b.X a c.X okrem 2 (lebo b(2, 3) sa joinuje s r(3))::
r={1, 3}

Relacia r sa nezmenila, operator ¢ dosiahol pevny bod.

Po findlnom priradeni do reléacie p obsahuje p vSetky hodnoty z a, ktoré nie su v r:
p={2, 4}

Vypocet dotazu ?— p(X) skondi, vysledkom je {2, 4}.



4. a) Dokazte, ze scheduler pouzivajuci dvojfazovy zamykaci protokol generuje len rozvrhy, ktoré su konflikt-
sériovatel'né. (6)

Dokaz (nepriamo). Uvazujme rozvrh, ktory je generovany 2PL schedulerom a ktory nie je konflikt-sériovatelny.
To znamena, ze graf konfliktov transakcii pre tento (vystupny) rozvrh obsahuje nejaky cyklus
T1—>To—..>Th—>T1. Vrcholy uzlov resp. identifikatory prislusnych (navzajom r6znych) transakcii v tom cykle
sme bez ujmy na vSeobecnosti oznacili Ty, ..., Tn, kde n > 1. Kazda z transakcii Ty, ..., Tn je vV tom rozvrhu
commitovana. Hrana Ti—Tj je v grafe konfliktov prave vtedy, ked’ niektora operacia Ti je v tom rozvrhu skor
nez niektora konfliktna operacia od Tj.

Z 2PL vyplyva (v 2PL transakcia pri ¢itani/zapise datového objektu drzi prislusny zamok; a kym ho drzi,
nemoze ina transakcia vykonat’ konfliktni operaciu na tom datovom objekte), Ze transakcia T2 sa mohla dostat’
do konfliktu s T1 az po tom, ¢o T1 uvolnila zamok na nejaky datovy objekt (ktory predtym s pridelenym
zamkom C¢itala resp. zapisovala). Az po uvol'neni tohto zamku musela T ten zamok ziskat’, aby ¢itanim resp.
zapisom do rovnakého datoveho objektu sposobila konflikt.

Tvrdenie z predos$lého odstavca plati aj pre dvojicu transakcii Ty a Ti.

To vSak znamena, ze T1 musela nejaky zamok (pre ten objekt, ktory sposobil konflikt T,—T1) ziskat’ po tom, ¢o
uvolnila iny zdmok (pre ten objekt, ktory spdsobil konflikt T1—T>). Toto je v spore s dvojfazovostou
schedulera (lebo 2PL scheduler neprideli zamok transakcii po tom, ¢o ta transakcia nejaky zamok predtym
uvolnila).

b) Vysvetlite metodu wait-die na prevenciu deadlockov pri dvojfazovom zamykani. Uved’te priklad striktného a
konflikt-sériovatelI'ného vstupného rozvrhu (doplneného o operacie read-lock, write-lock, unlock), na ktorom
metoda wait-die zbyto¢ne abortuje niektort transakciu. Okomentujte akcie schedulera po precitani kazde;j
vstupnej operécie. (6)

Wait-die metoda spociva v nasledujucich rozsireniach 2PL schedulera:
Kazda transakcia T dostane pri vykonani startr ¢asovt peciatku TS(T).
Ked’ transakcia T ziada o zdmok (t.j. scheduler vykonava read-lockr alebo write-lockr), ktory neméze byt’ ihned’
prideleny lebo je v konflikte so zamkom pridelenym inej transakcii T2, tak scheduler spusti nasledujucu
proceduru:
if (TS(T) <TS(T2))
... pozdrz vykonavanie T, kym sa prisluSny zdmok uvolni;
else
abort T;

Inak povedané, ¢akat’ na uvol'nenie zamku smie len transakcia, ktora je starSia (zacCala skor) nez transakcia,
ktora ten zamok drzi.

Priklad striktného a konflikt-sériovatel'ného vstupného rozvrhu, na ktorom wait-die zbyto¢ne abortuje niektorti
transakciu:

starti, read-lock: (X), read: (X), startz, write-lockz (X), commiti, writez (X), commitz

(Tento rozvrh je striktny, lebo neobsahuje dirty-read ani dirty-write. Je konflikt-sériovatel'ny, lebo je konflikt-
ekvivalentny sériovému rozvrhu T1—T2.)

Pri ¢itani tohto rozvrhu robi 2PL scheduler s wait-die toto:

start; prideli TS(T1) transakcii T1

read-lock: (X) prideli read-lock na X transakcii T1

reads (X) precita X pre transakciu T1

start> prideli TS(T2) transakcii T2

write-lockz (X) zisti, ze nemdze pridelit’ write-lockz(X) kvoli uz pridelenému read-locki(X),

porovna TS(T1) a TS(T2) a abortuje T2



