5/1/2021 Uvod do databaz, skiiskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodno6t: capuje(Krcma, Alkohol),

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

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

a) Sformulujte bezpec¢ny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na dvojice [P, K] také, Ze kr¢ma K capuje
aspon dva rozne alkoholy, ktoré pijan P I'ibi a ktoré P oba vypil v kaZdej kr¢me, ktoru navstivil (nie nutne oba
pri rovnakej navsteve).

Datalog:
answer(P, K) «
capuje(K, Al),
capuje(K, A2),
lubi(P, A1),
lubi(P, A2),
not Al = A2,
not niekde_nevypil_oba(P, A1, A2).

niekde_nevypil_oba(P, A1, A2) «
lubi(P, A1),
lubi(P, A2),
navstivil(_, P, K),
not vypil_oba(P, K, A1, A2).

vypil_oba(P, K, A1, A2) «
navstivil(I1, P, K),
vypil(I1, A1, _),
navstivil(I12, P, K),
vypil(12, A2, ).

Relacna algebra:

vypil_oba = 1p ka1 (navstivil > pi, a1, m1 (Vypil)) X 7tp ka2 (Navstivil P pi, a2, m2 (VyPpil))
niekde_nevypil_oba = 7tp, a1, a2 (P, a1 (lubi) X pp, a2(lubi) P pp, k (navstivil)) > vypil_oba)

answer = 7tp, k ((Px, a1 (capuje) D1« a2 Px, a2 (capuje) > pp a1 (lubi) P pp a1 (lubi)) > niekde_nevypil_oba)



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na trojice [K, A1, A2] také, Ze krma K capuje A1 aj
A2; a zaroven alkohol A1 vypilo v kréme K viacej pijanov neZ alkohol A2; a zaroven alkohol A1 sa vypil v
kréme K v menSom celkovom mnoZstve nezZ A2.

Datalog:

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

nvkap(K, A, P) «
nv(_, K, P, A, ).

nvikam(I, K, A, M) «
nv(l, K, _, A, M).

pocet_mnozstvo(K, A, C, S) «
subtotal(nvkap(K, A, P), [K, A], [C = count(P)]),
subtotal(nvikam(_, K, A, M), [K, A], [S = sum(M)]).

answer(K, Al, A2) «
capuje(K, Al),
capuje(K, A2),
pocet_mnozstvo(K, A1, C1, S1),
pocet_mnozstvo(K, A2, C2, S2),

Cl>C2,

S1 < S2.
SQL:
with pocet_mnozstvo as
(

select n.Krcma, v.Alkohol, count(distinct n.Pijan) as C, sum(v.Mnozstvo) as S

from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn

group by n.Krcma, v.Alkohol

)

select c1.Krcma, c1.Alkohol as A1, c2.Alkohol as A2

from capuje c1, capuje c2, pocet_mnozstvo pm1, pocet_mnozstvo pm2

where c1.Krcma = c2.Krcma and c1.Krcma = pm1.Krcma and c¢1.Krcma = pm2.Krcma and c1.Alkohol =
pm1.Alkohol and c1.Alkohol = pm2.Alkohol and pm1.C > pm2.C and pm1.S < pm2.S



2.

a) Existuje algoritmus, ktory 'ubovol'nt rela¢ni schému dekomponuje do Boyce-Coddovej normalnej formy
tak, Ze vysledna dekompozicia je bezstratova (spaja sa bezstratovo) a zachovava vsetky funkcné zavislosti?
Odpoved ANO resp. NIE zdévodnite.

NIE. Taky algoritmus neexistuje, lebo v niektorych pripadoch neexistuje ani dekompozicia s poZiadovanymi
vlastnost'ami. Napriklad, relacna schéma [r(A, B, C), {AB—C; C—A}] nie je v BCNF kvdli funk¢nej zavislosti
C—A (C nie je nadkl'd¢ r). Akakol'vek dekompozicia zlomi funkénu zavislost AB—C.

b) Aky negativny dosledok ma v databazovej aplikacii pouZitie dekompozicie, ktora lame (t.j. nezachovava)
niektoré funkcné zavislosti?

Zlomenie funk¢nej zavislosti komplikuje automaticku kontrolu konzistencie databazy pri aktualizacii dat a
zniZuje jej efektivitu. Integritni podmienku (constraint) zodpovedajticu zlomenej funkcnej zavislosti nie je
mozné vyjadrit’ lokalne v ramci jednej relacie (pri create table).

Ak sa zlomena funk¢na zavislost’ vyjadri ako constraint, ktory sa tyka viacerych relacii, tak pri aktualizacii dat
je potrebné pocitat’ ich join atd’.



3. UvaZujte relacie r(A1l, ..., Am, C1, ..., Cn), s(B1, ..., Bk, C1, ..., Cn)

(bez duplikatov a NULL hodnét; C1, ..., Cn st spolo¢né atribtity r a s, atribity A1, ..., Am st len v reldcii r,
atribtity B1, ..., Bk st len v reldcii s) a operator relacnej algebry o s definiciou:

ros={[Al, ..., Am]: 3X1, ..., AXnr(Al, ..., Am, X1, ..., Xn) A

VB], ..., VBk, V(C1, ..., VCn

(s(B1, ...,Bk,C1, ...,Cn) = 1(Al, ..., Am, C1, ..., Cn))}.

a) Definujte v Datalogu charakteristicky predikat alpha(Al, ..., Am) prer o s. (6)

alpha(A4, ..., An) «
1(Ay, ..., Am, X4y .0y X0),
not counterex(Ay, ..., Am).

counterex(Ay, ..., An) <
r(Ay, ..., Am, Xy, ..., Xu),
S(Bl, ceey Bk, Cl, ceey Cn),
not F(Al, ceey Am, C1, ceey Cn)

b) Uved'te vypocCet r a s v relaCnej algebre bez pouZitia operatora o (s pouZitim operatorov z prednasky). (6)

counterex = a1, . am ((7a1, . am (r) X Tc1, . cn () - T)
answer = a1, ., am (T) - counterx

cees



4. Uvazujte vstupny rozvrh s1, r1(X), s2, s3, w3(Y), w2(X), w1(X), c1, r2(Z), w3(Z), c2, c3.

Ku kaZdej z tychto operacii uved'te postupnost’ akcii, ktoré urobi po precitani danej operacie (dosial’ nepouZity)
systém, ktory na izolaciu transakcii pouZiva

a) Metodu casovych peciatok. (6)

(Casové peciatky datovych objektov su inicializované na -oo)

sl autentifikuje transakciu T1 a prideli jej ¢asovu peciatku TS1
r1(X) otestuje TSR(X) < TS1 (= TRUE), priradi TSR(X) := TS1, vykona r1(X)
s2 autentifikuje transakciu T2 a prideli jej ¢asovti peciatku TS2
s3 autentifikuje transakciu T3 a prideli jej ¢asovu peciatku TS3

w3(Y) otestuje TSR(Y) < TS3 AND TSW(Y) <TS3 (= TRUE), priradi TSW(Y) := TS3, vykona w3(Y)
w2(X) otestuje TSR(X) < TS2 AND TSW(X) < TS2 (= TRUE), priradi TSW(X) := TS2, vykona w2(X)
w1(X) otestuje TSR(X) < TS1 AND TSW(X) < TS1 (= FALSE), abortuje T1

cl ignoruje

r2(Z) otestuje TSR(Z) < TS2 (= TRUE), priradi TSR(Z) := TS2, vykona r2(Z)

w3(Z) otestuje TSR(Z) < TS3 AND TSW(Z) < TS3 (= TRUE), priradi TSW(Z) := TS3, vykona w3(Z)

c2 vykona commit T2
c3 vykona commit T3
Vystupny rozvrh:

s1, r1(X), s2, s3, w3(Y), w2(X), al, r2(Z), w3(Z), c2, c3
b) Valida¢ni metddu. (6)

sl autentifikuje transakciu T1, prideli jej casovu peciatku TS1, inicializuje RS1 = WS1 = {}

r1(X) prida X do RS1, vykona r1(X)

s2 autentifikuje transakciu T2, prideli jej casovu peciatku TS2, inicializuje RS2 = WS2 = {}

s3 autentifikuje transakciu T3, prideli jej casovu peciatku TS3, inicializuje RS3 = WS3 = {}

w3(Y) prida Y do WS3, vykona w3(Y) so zapisom do lokalnej képie Y3

w2(X) prida X do WS2, vykona w2(X) so zapisom do lokalnej kopie X2

w1(X) prida X do WS1, vykona w1(X) so zapisom do lokalnej képie X1

cl prideli ¢asovu peciatku TVALI, otestuje valida¢ni podmienku pre T1 (GspeSne validuje T1), zacne
kopirovat’ zapisy T1 do databazy (skopiruje X1 do X), po skopirovani prideli ¢asovu peciatku TF1,
commituje T1

12(Z) prida Z do RS2, vykona r2(Z)

w3(Z) prida Z do WS3, vykona w3(Z) so zapisom do lokalnej kopie Z3

c2 prideli ¢asovu peciatku TVAL?Z, otestuje valida¢ni podmienku pre T2 (GspeSne validuje T2, lebo
hoci WS2 N WS1 = {X}, zapis X od T1 uz skoncil), zac¢ne kopirovat’ zapisy T2 do databazy (skopiruje
X2 do X), po skopirovani prideli ¢asovti peciatku TF2, commituje T2

c3 prideli ¢asovu peciatku TVALS, otestuje valida¢ni podmienku pre T3 (dspeSne validuje T3, lebo hoci
WS3 N RS2 = {Z}, T1 uz skoncila), za¢ne kopirovat zapisy T3 do databazy (skopiruje Y3 do Y a Z3 do
Z), po skopirovani prideli ¢asovu peciatku TF3, commituje T3

Vystupny rozvrh:
s1, r1(X), s2, s3, wl(X), c1, r2(Z), w2(X), c2, w3(Y), w3(Z), c3

V uvedenej simuldcii predpokladdme, Ze validdciu, kopirovanie lokdlnych ddt do databdzy a commit vykond
systém v jednom kroku (vzhladom na nevelky pocet kopirovanych datovych objektov to je realisticky

predpoklad). Oddelend validdcia a kopirovanie méZe viest' k inému vystupnému rozvrhu.

V oboch pripadoch uved'te tieZ vystupny rozvrh, t.j. poradie operacii vykonanych schedulerom systému.



