21/1/2022 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 také dvojice [P, K], Ze pijan P vypil v
kréme K len také alkoholy, ktoré nel'uibi (pricom P asporii jeden neobltibeny alkohol v K vypil); a v ostatnych
krémach vypil P len také alkoholy, ktoré Iibi (nie nutne v kaZdej navstivenej kréme musel nieCo vypit).

Datalog:
answer(P, K) «
navstivil(I, P, K),
vypil(l, A, ),
not lubi(P, A),
not vypil_oblubeny(P, K),
not inde_vypil_neoblubeny(P, K).

vypil_oblubeny(P, K) <
navstivil(I, P, K),
vypil(L, A, L),
lubi(P, A),

inde_vypil_neoblubeny(P, K) «
navstivil(_, P, K),
navstivil(I, P, K2),
vypil(L, A, L),
not lubi(P, A),
not K = K2.

Relacna algebra:
inde_vypil_neoblubeny := fTpijan, krema (
(ﬂ:nl.ldn, nl.Pijan, n1.Krcma (pnl (DaVStiVil) an.Pijan =n2.Pijan A n1.Krcma # n2.Krcma an (naVStiVﬂ)) X Vypll) D IUbl

)

vypil_oblubeny := Ttpijan, krema (Navstivil X vypil x lubi)

/* answer */
((sTpijan, krema (n@vstivil x vypil) > lubi) > vypil_oblubeny) > inde_vypil_neoblubeny



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na také dvojice [P, K], Ze P navstivil krému K asponi
100-krat; a kazdy alkohol, ktory K capuje, vypil P v K v celkovom mnozZstve (pocas vSetkych navstev K) aspon
50.

Datalog:

answer(P, K) «
subtotal(navstivil(I, P, K), [P, K], [N = count(I)]),
N >= 100,
not nieco_pil_malo(P, K).

nieco_pil_malo(P, K) «
subtotal(ucet(_, P, K, A, M), [P, K, A], [T = sum(M)]),
T < 50.

nieco_pil_malo(P, K) «
navstivil(_, P, K),
capuje(K, A),
not niekedy_vypil(P, K, A).

niekedy_vypil(P, K, A) «
navstivil(I, P, K),
vypil(L, A, _).

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

SQL:

with nieco_pil_malo as
(

(

select n.Pijan, n.Krcma

from navstivil n, vypil v

where n.Idn = v.Idn

group by n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol
having sum(v.Mnozstvo) < 50

)

union
(
select n.Pijan, n.Krcma
from capuje c, navstivil n
where c.Krcma = n.Krcma and not exists (
select *
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn and c.Alkohol = v.Alkohol)

)
)

select n.Pijan, n.Krcma
from navstivil n
group by n.Pijan, n.Krcma
having count(n.Idn) >= 100 and not exists (
select *
from nieco_pil_malo npm
where n.Pijan = npm.Pijan and n.Krcma = npm.Krcma)



2. a) Rozhodnite, ¢i v 'ubovol'nej relacnej schéme s atribttmi A, B, C, D, E plati implikacia
((A— B) A (BD - C)) = (AD - C).

Ak ANO, dokéazte s pouzZitim Armstrongovych axiém (uvedte tie axiémy, okomentujte jednotlivé kroky
dokazu). Ak NIE, uved'te kontrapriklad. (6)

ANO. Uzaver {AD}" (vzhl'adom na tie dve funkéné zéavislosti v predpoklade tej implikacie) obsahuje atribtit C.
Pod’'me to tvrdenie dokazat s pouZitim Armstrongovych axiom.

Armstrongove axiomy:

(A1) X< Y = Y — X (reflexivnost)

(A2) X— Y = XZ — YZ (rozsirenie)

(A3) X— YA Y— Z=> X— Z (tranzitivnost)

Dokaz (priamy):

1. A — B (predpoklad)

2. AD — BD (aplikacia A2 na 1.)
3. BD — C (predpoklad)

4. AD — C (aplikacia A3 na 2.a 3.)
QED

b) Uved'te algoritmus (v zrozumiteInom pseudokdde), ktory bezstratovo dekomponuje relacni schému [r, F] do
Boyce-Coddovej normalnej formy. NapiSte definicie bezstratovej dekompozicie (bezstratového spojenia
dekompozicie) a BCNF. Zdovodnite preco dekompozicia ziskana uvedenym algoritmom ma obe poZadované
vlastnosti. (6)

Definicia: Rela¢na schéma [r, F] je v Boyce-Coddovej normalnej forme (BCNF), ak pre kazdu netrivialnu
funkéna zavislost X — Y z F'plati X" = r.

Definicia: Dekompoziciar dorl, ..., rN je bezstratova (spaja sa bezstratovo), ked’ pre kazdd populaciu r, ktora
spliia integritné obmedzenia schémy (v tomto pripade dané funkc¢né zavislosti z F) plati
=7 (1) X ... X5 (7).

Algoritmus dekompozicie (rekurzivny):
dekomponuj(r, F)

{
if (v F" existuje netrividlna funkcna zavislost’ zavislost X — Y taka, ze X # 1)
{
dekomponuj(X U Y, F);
dekomponuj(r — Y, F);
}
else
zapis r na vystup;
}

Volanie funkcie dekomponuj skon¢i pre kazdu dvojicu [r, F], lebo X U Y aj r — Y st menSie relacie ako .
Vysledné relacie si v BCNF, lebo na vystup sa zapisuju len také, ktoré spifiaji definiciu BCNF.

V kaZzdom kroku dekompozicie sa nejaka relacia s(X, Y) dekomponuje do dvoch relacii,

s1(X U Y) as2(s —Y). Relacie s1 a s2 maju spolocné atribtity X, pricom X je nadklGc v s1. Preto s1 a s2 sa
spajaju bezstratovo, t.j. s =s1 x s2 pre flubovol'nt populéciu databazy (ktora reSpektuje platné funkcné
zavislosti). Ked'Ze s1 a s2 sa dekomponuji rovnakym spésobom, plati pre ne rovnaké tvrdenie. Vysledna
dekompozicia sa spaja bezstratovo do povodnej relacie r, s ktorou ta rekurzia zacina.



3. Uvazujte Datalogovy program s extenzionalnou databazou c(., .):
p(X,Y) < X, ), c(, Y), notq(X, Y).

p(X, Y) < c(X,Y), not q(X, Y).

qgX,Y) <« c(X, ), c(, Y), not c(X, Y).

q(X, Y) < (X, Y), q(Y, X).

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

Naivna evaluacia:

p:=1{}
q:={}
@ (

P = ((tx(0) X 7ty () —q) U (c - q)
: q := ((x (€) X 7wy (€)) = ) U (€ = Parv, 0 (@)

/* answer */
p

b) Vypocitajte vysledok dotazu ?- p(X, Y) pre dany program s extenzionalnou databazou
c(., ) ={[1, 11, [1, 21, [2, 2], [2, 3], [3, 11, [4, 1], [5, 61}. (6)

p:={}
q:={}
Po 1. iteracii ¢:

p={l1,1],[1, 2], [2, 2], [2, 3], [3, 1], [4, 1], [5, 6]}

q=A{I[1,3],[1, 6], [2, 1], [2, 6], [3, 2], [3, 3], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 21, [5, 31}

Po 2. iteracii o:
p={l1,1],[1, 2], [2, 2], [2, 3], [3, 1], [4, 1], [5, 6]}
q=A{I[1, 2], [1, 3], [1, 6], [2, 11, [2, 3], [2, 6], [3, 11, [3, 21, [3, 3], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 2], [5, 31}

Po 3. iteracii o:
p={[1, 1], [2, 2], [4, 1], [5, 6]}
q=A{I[1, 2], [1, 3], [1, 6], [2, 11, [2, 3], [2, 6], [3, 11, [3, 21, [3, 3], [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 2], [5, 31}

Po 4. iteracii o:
p ={[1, 1], [2, 2], [4, 1], [5, 6]}
q=A{I[1, 2], [1, 3], [1, 6], [2, 11, [2, 3], [2, 6], [3, 11, [3, 2], [3, 31, [3, 6], [4, 2], [4, 3], [4, 6], [5, 1], [5, 2], [5, 31}

Vysledkom dotazu ?- p(X, Y) je {[1, 11, [2, 2], [4, 1], [5, 6]}.



4. a) Uved'te metodu (zrozumitel'ny pseudokod) wound-or-wait na rieSenie deadlockov v transak¢nom systéme.
Pre kazdu vstupnu operaciu popiste akcie, ktoré scheduler pouZivajici dvojfazové zamykanie s metédou wound-
or-wait urobi pri Citani rozvrhu (predpokladajte, Ze v systéme beZia len tieto dve transakcie):

start1, r11(X), start2, r1(X), wi2(Y), w2(X), r11(Y), wi2(X). (6)

Wound-or-wait:
Ked transakcia T1 Ziada o zamok, ktory je konfliktny so zdmkom, ktory v tej chvili drzi T2, sa vykona
nasledujtci kod:
if (T1 zacala skor ako T2)
abort T2;
else
T1 caka na pridelenie zamku;

Pre dany rozvrh

start1 systém prideli T1 casovu peciatku TS(T1)

r11(X) systém prideli T1 rl(X), lebo Ziadna ina transakcia nedrZi zamok na X
start2 systém prideli T2 casovu peciatku TS(T?2)

r1(X) systém vykona r1(X)

wi2(Y) systém prideli T2 wl(Y), lebo Ziadna ina transakcia nedrZi zamok na Y
w2(X) systém abortuje T2, lebo sa pokusa zapisovat’ X bez prisluSného zamku
rl11(Y) systém prideli T1 rl(Y), lebo Ziadna ina transakcia nedrzi zamok na X
wl2(X) systém ignoruje (zahodji) ttito operaciu, lebo T2 nie je aktivna transakcia

b) Vysvetlite ako sa dd metéda wound-or-wait pouZit' v transak¢nom systéme, ktory na izolaciu transakcii
pouZziva valida¢nu metddu. (6)

V systéme, ktory pouZiva validacni metddu, nevznikaju deadlocky, lebo transakcie na seba navzajom necakaju
(kaZda transak¢na operacia sa po precitani bud’ vykona alebo sa abortuje transakcia, ktorej patri). PouZitie
wound-or-wait v takomto systéme je nezmyselné.



