16/1/2019 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 relacnej algebre (6) na

pijanov, ktori I'ibia prave jeden z alkoholov, ktoré I'ibi pijan Juro; a v krémach, ktoré Juro navstivil, nevypili
ziaden Jurov obl'ibeny alkohol.

Rela¢ny kalkul:
{P:
3A /* A je alkohol, ktory I'ubi P aj juro */
lubi(P, A) A lubi(juro, A) A
— I* neplati, ze aj nejaky iny alkohol I'ibi P aj juro */
(
JA2
lubi(P, A2) A lubi(juro, A2) A A2 = A
) A
— /* neplati, Ze P a juro navstivili nejaka krému K, v ktorej P vypil nejaky jurov obl'ibeny alkohol A2 */
(
1) 3K 3A2 31 IM
navstivil(J, juro, K) A lubi(juro, A2) A navstivil(l, P, K) A vypil(l, A2, M)

}

Rela¢na algebra:
/[* jurove_oblubene(Alkohol) */
jUfOVE_OblUbene = TCAlkohol (GPijan= juro’ (IUbl))1

/* lubi_co_juro(Pijan, Alkohol) */
lubi_co_juro = lubi > jurove_oblubene;

[* jurom_navstivene(Krcma) */
jurom_navstivene = mtrema (Opijan - juro’ (NAVStivil));

[* answer */
TUj1.Pijan

(

Pijz (lubi_co_juro) > j1.pijan = 1j2.Pijan A 111 Alkohol # Ij2.Alkohol P1j2 (Iubi_co_juro)

TtPijan, Krema, Alkohol (NAVstivil > vypil) > jurove_oblubene > jurom_navstivene



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice kréiem
[K1, K2] také, ze kazdy alkohol vypity v K1 bol v K1 vypity vo va¢som celkovom mnozstve nez v K2.

Datalog:

answer(K1, K2) «
mnozstva(K1, ),
capuje(K2, ), /* predpokladame, ze kazda kr¢ma nieco Capuje */
not nerekordny_alkohol(K1, K2).

nerekordny_alkohol(K1, K2) «
mnozstva(K1, A, T1),
mnozstva(K2, A, T2),
T2>=T1,
not K1 = K2.

mnozstva(K, A, T) «
subtotal(nv(_, K, A, M), [K, A], [T =sum(M)]).

nv(l, K, A, M) «
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, M).

SQL:

with

mnozstva as

(

select n.Krcma, v.Alkohol, sum(v.Mnozstvo) as T
from navstivil n, vypil v

where n.ldn = v.Idn

group by n.Krcma, v.Alkohol

),

nerekordny_alkohol as

(

select m1.Krcma as K1, m2.Krcma as K2

from mnozstva m1, mnozstva m2

where m1.Alkohol = m2.Alkohol and m1.T <= m2.T and m1.Krcma <> m2.Krcma

)

select m.Krcma as K1, c.Krcma as K2
from mnozstva m, capuje ¢
where not exists (
select *
from nerekordny_alkohol na
where m.Krcma = na.K1 and c.Krcma = na.K2)



2. Uvazujte relaéna schému r(A, B, C, D, E, F, G, H) s funkénymi zavislostami

BE - GH,BEG > F, AD > C,F > B,BF > A.

a) Rozhodnite ¢i dekompozicia rl(A, B, F), r2(B, E, F, G, H), r3(C, D), r4(D, E, F) je v tretej normalnej forme.
Zdovodnite. (6)

Definicia. Rela¢na schéma s je v 3NF, ak pre kazdua v s platna netrivialnu funkénu zavislost X — Y plati, Ze
bud’ X je nadkl"a¢ v s alebo Y je ¢astou nejakého klica.

Definicia. Dan& dekompozicia je v 3NF, ak vsetky rl, 2, r3, r4 su v 3NF.
ri(A, B, F):
Netrivialne funk¢né zavislosti s 1 atribltom na l'avej aj pravej strane si F — B, F — A, iné nie sU. Ked'Ze F je

nadkla¢ v rl, rl je v 3NF.

r2(B, E, F, G, H):
Netrividlne funkéné zavislosti s 1 atribitom na pravej strane a max. 3 atribatmi na l'avej sG0 BE — G, BE — H,
BE — F, EF —» G, EF — H, iné nie sU. Ked’ze BE aj EF su nadkl'ac¢e v r2, r2 je v 3NF.

r3(C, D) je v 3NF, lebo obsahuje len 2 atributy a neplati ziadna funkéna zavislost’ s prazdnou mnozinou na l'avej
strane.

r4(D, E, F) je v 3NF, lebo v nej neplati Ziadna funkénd zavislost’ s 1 atributom na l'avej aj pravej strane.

Danéa dekompozicia je v 3NF.



b) Uved'te priklad konkrétneho naplnenia relacii r, rl, r2, r3, r4 ktoré demonstruje, Ze dekompozicia z ulohy a)
nie je bezstratova (nespaja sa bezstratovo). (6)

Overme algoritmom chase, Ze t& dekompozicia sa skuto¢ne nespaja bezstratovo, t.j. pre nejaka populaciu r
I+ (r) B e (r) >4 ms (1) D3 ().

Inicializacia chase (prazdne symboly oznacuju nejaké navzajom rdozne hodnoty, rozne od a*):

A B C D E F G H
r1(A, B, F) al a2 ab
r2(B, E, F, G, H) a2 ab a6 ar’ a8
r3(C, D) a3 a4
r4(D, E, F) a4 ab a6
Vysledok chase:

A B C D E F G H
r1(A, B, F) al a2 a6
r2(B,E,F,G,H) |al a2 ab a6 a’7 a8
r3(C, D) a3 a4
r4(D, E, F) al a2 a4 ab a6 a7 a8

Tu algoritmus chase kon¢i, dana dekompozicia sa nespaja bezstratovo. Demonstruje to naplnenie relacii
z vysledku chase:

r(A,B,C,D,E, F, G, H)={[al, a2, b13, b14, b15, a6, b17, b18], [al, a2, b23, b24, a5, a6, a7, a8],
[b31, b32, a3, a4, b35, b36, b37, b38], [al, a2, b43, a4, a5, a6, a7, a8]}.

ri(A, B, F) ={[al, a2, a6], [b31, b32, b36]}.

r2(B, E, F, G, H) ={[a2, a5, a6, a7, a8], [a2, b15, a6, b17, b18], [b32, b35, b36, b37, b38]}.

r3(C, D) ={[a3, a4], [b13, b14], [b23, b24], [b43, a4]}.

r4(D, E, F) = {[a4, a5, a6], [a4, b35, b36], [b14, bl5, a6], [b24, a5, a6]}.

[al, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8] ¢ r, ale [al, a2, a3, a4, ab, a6, a7, a8] € w1 (1) > 72 (r) > w3 (1) D] s (r).

c) SQL prikaz create assertion definuje integritné obmedzenie na databazu. Systém dovoli aktualizaciu
databazy len ked’ by sa podmienka v klauze check vyhodnotila po aktualizacii ako true (vyhodnocuje sa rovnako
ako podmienka v klauze where

prikazu select); inak abortuje transakciu, ktora ta aktualizéciu robi. Napriklad,

integritné obmedzenie Mnozstvo > 0 pre databazu z Ulohy 1 sa vyjadri takto:

create assertion mnozstvo_positive check (

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

Vyjadrite funként zavislost BE — GH ako integritni podmienku cond v relécii r2 z Glohy a) prikazom create
assertion fd_be_gh check cond. (6)

create assertion fd_be_gh check not exists (
select *
fromr2tl, r2 t2
where t1.B =t2.B and t1.E = t2.E and not (t1.G =t2.G and t1.H = t2.H))




3. Dany je datalogovy program s extenzionalnou databazou r(., .):

p(X, Y) «r(X, ), r(_, Y), notq(X, Y).

p(X,Y) «r(X, Y), not (X, Y).

gix, Y) <« r(X, D), r(_, Y), not r(X, Y).

g(xX, Y) < r(X, Y), q(Y, X).

a) Zapiste vypocet dotazu ?- p(X, Y) pre dany program v relacnej algebre. (6)

Univerzalnou metodou vypoctu datalogového programu je (semi-) naivna evaluacia. Ale ¢iastoéné pochopenie
programu moze vypocet ul'ah¢it’. Napriklad, druhé pravidlo pre s nevypocita oproti prvému pravidlu Ziadnu
d’al$iu dvojicu [X, Y]. To prvé pravidlo je vSeobecnejSie, o Com sa da presvedcit’ tak, Ze za prvli anonymnu
premennu dosadime Y a za druhtl dosadime X. Teda druh¢ pravidlo moézeme ignorovat’ a uvazovat’ program
rl: p(X, Y) < r(X, ), r(_, Y), not q(X, Y).

r2: q(X, Y) « r(X, ), r(_, Y), not r(X, Y).

r3: q(X, Y) « r(X, Y), q(Y, X).

Idea planu vypoctu: raz aplikovat’ pravidlo r2 (telo pravidla r2 neobsahuje ziadne intenzionalne predikaty);
potom iterovat’ pravidlo r3 kym sa relacia q prestane menit’ (ked’ze r3 neobsahuje negaciu, v iteracii mézu do q
len pribudat’ nové dvojice); potom raz aplikovat’ pravidlo r1.

V relacnej algebre (postupnost’ priradeni):
g2 = (mx (r) x wy (r)) —r;

q=0z;
@(q = r > Pqcv, x) (q);) /* iteruj, Kym sa g meni */
q=quaz;

s = (mx (r) x my (r)) — q /* relacia s obsahuje vysledok dotazu */

Pre dany program staci jedna iterdcia & pre vypocet vyslednej relacie (to plati pre lubovolné naplnenie
extenzionalnej relacie r), co umoznuje dalsiu optimalizaciu vypoctu. Taktiez vysledok spolocného podvyrazu
7x (r) x v (r) staci vypocitat’ len raz. Optimalizovany plan vypoctu:

rr =7 (r) x zv (r);

g2=rr—r;

q=02 U (r & Py, x (42));

s=rr —q; /* relacia s obsahuje vysledok dotazu */

b) Odsimulujte vypocet dotazu ?- p(X, Y) z tlohy a) pre extenzionéalnu databazu
r={1,1], [1 2], [2, 2], [2, 3], [3, 1], [3, 3], [4, 1], [5, €]} (6)

V tele pravidla r2 nie st Ziadne intenzionalne predikaty, preto ho sta¢i vypocitat’ len raz:
2 = (mx (1) x my (1)) =1,
q2(X, Y) ={[1, 3], [1, 6], [2, 1], [2, 6], [3, 2], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 2], [5, 31}

q=092;
alX, Y)={[1, 3], [1, 6], [2, 1], [2, 6], [3, 2], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 11, [5, 2], [5, 31}

(g =r > Py, x) (q);) /* iteruj, kym sa g meni */

q(X, Y)={[1, 2], [2, 3], [3, 1]}
(v druhej iterécii sa q uz nezment)

q=quvqz
q(X, Y) =A{[1, 3], [1, 2], [1, 6], [2, 1], [2, 3], [2, 6], [3, 1], [3, 2], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 2], [5, 3]}

s := (nx (r) x my (r)) — q /* relacia s obsahuje vysledok dotazu */
s(X, Y)={[1,1], [2 2], [3, 3], [4, 1], [5, 61}



4. Pri opdtovnom Starte databazového systému obsahuje log-file nasledujuce zaznamy (zoradené od najstarSieho
po najnovsi): [TO, start], [TO, A, 2, 1],

[T1, start], [TO, commit], [T2, start], [T2, A, 1,5],[T2, B, 2, 3], [TL, A, 5, 7],

[T1, commit], [T2, A, 7, 5]. Odsimulujte algoritmus obnovy (bez predpokladov na cache) pre tento log-file,
uved’te postupnost’ krokov algoritmu pri ¢itani log-file. (6)

Log zaznam Akcia
undo_list = {}; redo_list = {};
[* zostupny prechod cez log */
[T2, A, 7,5] undo_list = {T2}; write(A, 7);
[T1, commit] redo_list = {T1};
[T1, A5, 7]
[T2,B, 2,3] write(B, 2);
[T2, A, 1, 5] write(A, 1);
[T2, start] undo_list = {};
[TO, commit] redo_list={T1, TO};
[T1, start]
[TO, A 2, 1]
[TO, start]
[BOF]
/[* vzostupny prechod cez log */
[TO, start]
[TO, A, 2, 1] write(A, 1);
[T1, start]
[TO, commit] redo_list = {T1};
[T2, start]
[T2, A 1, 5]
[T2,B, 2, 3]
[T1, A5, 7] write(A, 7);
[T1, commit] redo_list = {}; terminate;



