11/1/2022 Uvod do databéz, 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 krémy K, ktoré navstivil pijan, ktory
vypil aspoii pivo alebo rum pri kazdej svojej navsteve K.

Datalog:
answer(K) «
navstivil(_, P, K),
not niekedy_nevypil(P, K).

niekedy_nevypil(P, K) «+
navstivil(I, P, K),
not v(I, pivo).
not v(I, rum).

v(I, A) «
vypil(I, A, ).

Relacna algebra:

niekedy_nevypil := tpijan, krema ((NAVStivil > Gaikonol = ‘pivor (VyPil)) > Gaikohol = ‘rum* (Vypil))
/* answer */

Ttkeema (Navstivil > niekedy_nevypil)



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na trojice [P, K, X], kde X je priemerny pocet druhov
alkoholu, ktoré pijan P vypil pocas jednej navstevy krémy K. Priemer X zahifia aj tie navstevy P v K, pri
ktorych P nevypil nic.

Datalog:
answer(P, K, X) «
subtotal(pocet(_, P, K, C), [P, K], [X = avg(C)]).

pocet(l, P, K, C) «
navstivil(I, P, K),
subtotal(vypil(l, A, _), [1], [C = count(A)]).

pocet(l, P, K, 0) «
navstivil(I, P, K),

not v(I).
V() «
vypil(l, _, _).
SQL:
with
pocet as
(
(

select n.Idn, n.Pijan, n.Krcma, count(v.Alkohol) as C
from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn

group by n.Idn, n.Pijan, n.Krcma

)

union
(
select n.Idn, n.Pijan, n.Krcma, 0 as C
from navstivil n
where not exists (
select *
from vypil v
where n.Idn = v.Idn

)

)
select p.Pijan, p.Krcma, avg(C) as X

from pocet p
group by p.Pijan, p.Krcma



2. a) Uved'te definiciu minimalneho pokrytia mnoZiny funkénych zavislosti. (6)

MnoZina funk¢nych zavislosti M je minimalnym pokrytim mnoziny funkcénych zavislosti F, ak M obsahuje len
kanonické funkcné zavislosti (s najviac 1 atribitom na pravej strane); M* = F* (M pokryva F a naopak, t.j. ich
uzavery su rovnaké); pre kazdu funkcnu zavislost z M plati, Ze po vynechani 'ubovol'ného atribtitu z jej Favej
strany alebo po vynechani tej funkcnej zavislosti z M prestane platit M* = F~,

b) Algoritmus dekompozicie relacnej schémy [r, F] do tretej normalnej formy obsahuje krok ,,Ak Ziadna z
relacii dekompozicie ry, ..., ry neobsahuje kI'i€ relacie r, tak pridaj k dekompozicii ry, ..., ry relaciu s nejakym
kIicom relacie r“. NapiSte algoritmy (staci dostatocne zrozumiteI'ny pseudokéd) s polynomialnou ¢asovou
zloZitost'ou, ktoré tento krok realizuju. (Treba vyrieSit dva problémy: 1.testovanie tej podmienky; 2.ndjdenie
nejakého kl'ica relacie r.) Vysvetlite. (6)

1. Test, Ci niektora z reldcii ry, ..., rv obsahuje nejaky klG¢:
for (i=1;i<N;it+)

{
if ({r;}" = r) /* pocita sa uzaver mnoziny atribtitov */
return TRUE; /* vypocet d’alej nepokracuje */
}
return FALSE;

2. Najdenie nejakého kl'tica relacie r:

Minimalizuj I'avi stranu (platnej) funkcnej zavislosti A;... An— Ai... An (kde A;... Ay st vSetky atribnity r)
vzhl'adom na mnoZinu funk¢nych zavislosti F, tak ako v druhom kroku algoritmu pre konstrukciu (nejakého)
minimalneho pokrytia F. Na poradi odstraniovania atribuitov nezaleZi. Minimalizovana I'ava strana je (nejakym)
kIicom relécie 1, lebo je nadkli¢om r a Ziadna jej vlastna podmnoZina nie je nadklicom r.

Vypocet uzaveru atribtitov aj minimalizacia I'avej strany funkcnej zavislosti st algoritmy s polynomialnou
casovou zlozitost'ou (vzhlI'adom na pocet atributov r a funkénych zavislosti v F).



3. UvaZujte SQL dotaz nad relaciou r(X, Y, Z) bez duplikatov a null hodnot:
select distinct r1.X, sum(r1.Y) as S, sum(distinct r1.Y) as D
from r r1 group by r1.X having not (sum(r1.Y) = sum(distinct r1.Y))
a) Uved'te priklad naplnenia r, pre ktoré dany dotaz vrati presne jednu trojicu. Uved'te trojicu, ktora je
vysledkom dotazu. (6)

Napriklad pre r(X, Y, Z) = {[O0, 1, 1], [0, 1, 2]} je vysledkom dotazu {[0, 2, 1]}.
b) Sformulujte dany dotaz ekvivalentne v Datalogu. (6)

answer(X, S, D) «
subtotal(r(X, Y, _), [X], [S = sum(Y)]),
subtotal(r2(X, Y), [X], [D = sum(Y)]),
not S = D.

r2(X,Y) «
r(X,Y,_).



4. Uved’te definiciu obnovitelného rozvrhu.

Rozvrh je obnovitel'ny, ak pre kaZdy dirty read, kde transakcia TR cita nepotvrdené data od inej transakcie TW
(t.j. TW pred tym citanim tie data modifikovala a v momente toho ¢itania nie je commitovanad), plati, Ze
commitu TR predchadza commit TW.

a) UvaZzujte modifikéciu striktného dvojfazového zamykania, v ktorej 'ubovol'na transakcia smie postupne
odovzdavat’ zamky na Citanie (ktoré drZi) kedykol'vek pocas svojej druhej fazy. Zamky na pisanie (ktoré drzi)
smie odovzdat’ aZ pri Ziadosti o commit (alebo pri aborte). Rozhodnite, ¢i takto modifikovana metéda garantuje,
7e vystupny rozvrh je konflikt-sériovatelny a striktny. Odpoved ANO resp. NIE zdévodnite (dokazte alebo
uved'te kontrapriklad). (6)

KedZe tato metdda reSpektuje pravidla dvojfazového zamykania (dokonca je eSte restriktivnejsSia), vystupny
rozvrh je konflikt-sériovatelny.

Sporom ukaZeme, Ze pri tejto metdéde nebude vo vystupnom rozvrhu dirty read ani dirty write. Predpokladajme,
Ze vystupny rozvrh obsahuje dirty read (pre dirty write je dovodenie analogické) a bez ujmy na vSeobecnosti
predpokladajme, Ze to je prvy dirty read vo vystupnom rozvrhu. To znamen4, Ze nejaka transakcia TR v tej
chvili ¢ita (s pridelenym read lock) objekt, ktory bol predtym modifikovany transakciou TW, pricom TW je
aktivna v momente toho dirty read (inak by to nebol dirty read). LenZe na modifikaciu toho objektu potrebovala
transakcia TW write lock, ktory musela neskor odovzdat’ (na to, aby TR ziskala read lock). To je vSak v spore s
tym, Ze pri danej metéde TW odovzdava write locks aZ pri svojom commite ¢i aborte, a vtedy uZ aktivna nie je.

ANO. vystupny rozvrh bude konflikt-sériovatel'ny a striktny.

b) UvaZujte modifikaciu striktného dvojfazového zamykania, v ktorej 'ubovol'na transakcia smie postupne
odovzdavat’ zamky na pisanie (ktoré drzi) kedykol'vek pocas svojej druhej fazy. Zamky na citanie (ktoré drzi)
smie odovzdat aZ pri Ziadosti o commit (alebo pri aborte). Rozhodnite, ¢i takto modifikovana metoda garantuje,
7e vystupny rozvrh je konflikt-sériovatelny a obnovitel'ny. Odpoved ANO resp. NIE zddvodnite (dokaZte alebo
uved'te kontrapriklad). (6)

KedZe tato metdda reSpektuje pravidla dvojfazového zamykania (dokonca je eSte restriktivnejsSia), vystupny
rozvrh je konflikt-sériovatelny.

Vystupny rozvrh vSak moze byt takyto:

s1, s2, wll(X), w1(X), ul1(X), r12(X), r2(X), wi2(Y), w2(Y), ul2(Y), ul2(X), c2

(pricom tie dve posledné operacie systém vykona atomicky).

Z vystupného rozvrhu m6Zeme vynechat pridelovanie a odovzdavanie zamkov (tieto operacie systém vykonava
len interne):

s1, s2, w1(X), r2(X), w2(Y), c2

r2(X) je dirty read, c2 predchadza ukonceniu T1. Tento rozvrh nie je obnovitel'ny, lebo r2(X) je dirty read (T2
cita nepotvrdenu hodnotu od T1) a T2 commituje pred T1.

NIE. Vystupny rozvrh bude konflikt-sériovatel'ny, ale nemusi byt’ obnovitel'ny.



