11/1/2023 Uvod do databaz, skiskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodndt: 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 bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a relanej algebre (6) na také trojice [P, K, A], Ze kr¢ma K ¢apuje
alkohol A; a zaroven P je jediny pijan, ktory I'ibi A a ktory alkohol A v kréme K nevypil.

Datalog:
answer(P, K, A) «
capuje(K, A),
lubi(P, A),
not niekedy vypil(P, K, A),
not iny_nevypil(P, K, A).

niekedy vypil(P, K, A) «—
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, ).

iny_nevypil(P, K, A) «
capuje(K, A),
lubi(P, A),
lubi(P2, A),
not P2 = P,
not niekedy vypil(P2, K, A).

Relacna algebra:

niekedy_VypiI = TtPijan, Krcma, Alkohol (naVStiViI X Vypll),

iny_neVypil = TPijan, Krcma, Alkohol ((Capuje > [ubi DAIKkohol = A2 A Pijan # P2 PP2, A2 (lUb|)) > p2=P A Krcma=K A Alkohol = A
pp, Kk, A (niekedy_vypil));

/* answer */

((capuje » lubi) > niekedy vypil) > iny_nevypil;



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice kr¢iem [K1, K2] také, Zze krému K1
navstivilo apon tol’ko (r6znych) pijanov ako K2; a kazdy alkohol vypity v K2 sa vypil v K1 v aspon takom
celkovom mnozstve.

Datalog:
answer(K1, K2) <
pocet(K1, C1),
pocet(K2, C2),
not niektory_alkohol_menej(K1, K2),
Cl>=C2.

pocet(K, C) «—
subtotal(n(K, P), [K], [C = count(P)]).

pocet(K, 0) «—
capuje(K, 0),
not n0(K).

n0(K) «
navstivil(_, _, K).

n(K, P) —
navstivil(_, P, K).

niektory alkohol menej(K1, K2) «
mnozstvo(K1, A, S1),
mnozstvo(K2, A, S2),
S1<8S2.

mnozstvo(K, A, S) <
subtotal(v(_, K, A, M), [K, A], [S =sum(M)]).

mnozstvo(K, A, 0) «
navstivil(_, _, K),

vypil(, A, D),
not vO(K, A).

v(L K, A, M) «
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, M).

vO(K, A) «—
navstivil(l, _, K),
vypil(l, A, D).



SQL:
with
pocet as
(

(

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

)

union
(
select c.Krcma, 0 as C
from capuje ¢
where not exists (
select *
from navstivil n
where ¢.Krcma = n.Krcma)

)
),
MNOZstvo as
(
(

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

where n.Idn = v.ldn

group by n.Krcma, v.Alkohol

)

union
(
select n.Krcma, v.Alkohol, 0 as S
from navstivil n, vypil v
where not exists (
select *
from navstivil n2, vypil v2
where n.Krcma = n2.Krcma and v.Alkohol = v2.Alkohol and n2.1dn = v2.Idn)

)
),
niektory_alkohol_menej as
(
select m1.Krcma as K1, m2.Krcma as K2
from mnozstvo m1, mnozstvo m2
where m1.Alkohol = m2.Alkohol and m1.S < m2.S
)
select p1.Krcma as K1, p2.Krcma as K2
from pocet p1, pocet p2
where p1.C >= p2.C and not exists (
select *
from niektory_alkohol_menej nam
where pl.Krcma = nam.K1 and p2.Krcma = nam.K2)



2.
a) Definujte pojem bezstratovost (spojenia) dekompozicie relacnej schémy. Uved'te algoritmus (zrozumitel'ny
pseudokod), ktory testuje, ¢i dekompozicia relaénej schémy do dvoch relaénych schém je bezstratova. (6)

Dekompozicia relacnej schémy [r, F] do [r1, F1], ..., [rn, Fn] je bezstratova (spéja sa bezstratovo), ked’ pre vsetky
naplnenia r (spliajuce integritné obmedzenia dané funkénymi zavislostami F¥) plati r =ry darz > ... > Iy,

Test bezstratovosti dekompozicie so vstupom [r, F], [r1, F1], [r2, F2], kde [r1, F1], [r2 , F2] tvoria dekompoziciu r:
if (mnozina spolo¢nych atribttov r1 a r2 je nadkla¢om v r1 alebo v rz)

vystup ,,dekompozicia je bezstratova“
else

vystup ,,dekompozicia nie je bezstratova“

b) Dokazte korektnost” algoritmu z ulohy a), t.j. zdovodnite preco funguje. (6)

Predpokladajme, ze ten test rozhodne, ze dand dekompozicia je bezstratova. Bez ujmy na vSeobecnosti
predpokladajme, ze mnoZina spolo¢nych atribatov relacii r1, 2 je nadkl'a¢ v r1, ozna¢me tito mnozinu X.
Ostatné atriblty r1 oznaéme Y1. Ostatné atribdty r> oznaéme Y?2.

Uvazujme 'ubovolné naplnenie r, spiiiajiice funkéné zavislosti F.

Uvazujme l'ubovol'na n-ticu ter (ak taka n-tica neexistuje, t.j. r je prazdna relécia, tak aj r1 a r> s prazdne, t.j.

r1 ™ r je prazdna relacia). Tato n-tica je zlozena z hodndt atributov X, ktoré oznac¢ime tx a z hodnét atributov Y,
ktoré oznacime tv. Ked’ze r1, r2 tvoria dekompoziciur, plati Y = Y1 U Y2, [tx, tyi]€r, [tx, ty2]€r. Teda
teriar, tj.rSrixrs,

Uvazujme l'ubovol'nt n-ticu tery i ro, priGom t je zloZena z tx, ty1, ty2 (ak taka n-tica neexistuje, tak aj r musi
byt’ prazdna relacia, lebo r1 = ;tx, v1(r) a r2 = mwx, v2(r)). T.J. [tx, ty1]€r a [tx, ty2]€r2. V r musi existovat’ aspon
jeden zaznam s hodnotami X = tx a Y2 = tv, lebo rz2 = mix, v2(r). Ked’ze X je nadkl'u¢ v rl (teda plati X—Y), v rl
existuje prave jeden zaznam s X = tx, konkrétne zaznam tx, tyi. V kazdom zazname v r s danou hodnotou X = tx
je Y = ty1. Z toho vyplyva, ze t = [tx, ty1, ty2]E€r, tj. i S r.

Dokazali sme, ze ak test rozhodne, Ze dana dekompozicia je bezstratova, tak r = ry x ra pre kazdé pripustné
naplnenie r.

Predpokladajme, Ze ten test rozhodne, Zze dana dekompozicia nie je bezstratova. To nastane v pripade, Ze
spolo¢na mnozina atribatov r1, rz, ozna¢ime ju X, nie je nadkl'aCom v ryani v r2. Vtedy ri1 obsahuje mnozinu
atribatov Z1, 7e neplati X—Z1; r2 obsahuje mnozinu atributov Z2, ze neplati X—Z2. Mnozinu atribtov r1
resp. rz, ktoré funkéne zavisia od X, oznacime Y1 resp, Y2.

Nech r obsahuje nasledujuce 2 n-tice:

x=[o,..,0],y1=][0,..0],Z21=]0,..,0],Z2=]0, .., 0] a

x=[,..0],Yy1=]0,..0],Z21=11, .., 1],22=11, ..., 1].

Vtedy v rl sU 2 n-tice

x=[0,..,0],Y1=[0,..0],Z21=10, ..,0] a

x=[0, .., 0],Y1=]0,..0],Z21 =11, ..., 1],

V 12 su dve n-tice

x=[0, .., 0],Y2=]0,..,0],Z22=]0, ..., 0] a

x=[0,...,,0],Y2=]0,..,0],Z22=11, ..., 1].

AvSak v r1 ™ r2 U 4 n-tice:

x=[o,..,0],y1=[0,..0],Z21 =10, .., 0], Z2 =0, ..., 0],

x=[,..0],Y1=]0,..0],Z21=11, .., 1],22=11, ..., 1],
x=[,..,0],Yy1=]0,..0],Z21=]0,..0],Z22=11, ..., 1],

x=[,..0],Y1=]0,..0],21=11, ..., 1], 22 =0, ..., 0].

Napriklad pre toto naplnenie r # r1 X 2.



3. Uvazujte Datalogovy program

p(0, 1, 2).

p(Y, Z, X) < p(Z, X, Y).

p(X, Y, Z) — p(X, Z, Y), p(Y, X, Z).

a) Zapiste vypocet dotazu ? p(2, 1, W) naivnou evaluaciou v relacnej algebre. Uved'te vysledok dotazu. (6)

Naivna evalucia:
p = {}; /* prazdna relacia p(X, Y, Z) */

o(

p=A{[0,1, 2]} U nz, x,v (p) U (nx,z v (p) X my, x, z (P));
);
[* result */

1z (ox=2A v=1(p))

Simuléacia naivnej evaluacie:
Inicializacia: p = {};

Po 1. iteracii @: p = {[0, 1, 2]}.

Po 2. iteracii ¢: p = {[0, 1, 2], [2, 0, 1]}.

Po 3. iteracii ¢: p= {[0, 1, 2], [0, 2, 1], [1, 2, 0], [2, O, 1]}.

Po 4. iteracii ¢: p = {[O0, 1, 2], [0, 2, 1], [1, O, 2], [1, 2, 0], [2, 0, 1], [2, 1, O]}
Po 5. iteracii ¢: p = {[0, 1, 2], [0, 2, 1], [1, O, 2], [1, 2, O], [2, O, 1], [2, 1, O]}

Vysledok dotazu po finélnej selekcii a projekcii: {0}.
b) Rozhodnite, ¢i pre dany program vypocet l'ubovol'ného dotazu naivnou evaluaciou skonéi. Zdovodnite. (6)

Program neobsahuje negaciu, takze naivna evaluacia skon¢i pre 'ubovol'ny dotaz.



4,
a) Vysvetlite metodu ¢asovych peciatok pre izolaciu transakcii (uved'te kedy a aké akcie robi scheduler, akcie
zapiste v pseudokdde). (6)

Scheduler priradi kazdej transakcii T pri Starte casovu peciatku TS(T).
Kazdy objekt X ma dve ¢asové peciatky, TSR(X) a TSW(X), obe st inicializované na -c.

Pred vykonanim rr(X) vykona scheduler toto:
if (TS(T) < TSW(X))

abort T;
else

TSR(X) :=TS(T);

Pred vykonanim wr(X) vykonéa scheduler toto:
if (TS(T) < TSR(X)) Vv (TS(T) < TSW(X)))
abort T;
else
TSW(X) :=TS(T);

b) Uved'te priklad konflikt-sériovatelného a obnoviteI'ného rozvrhu, ktory sa neda generovat’ schedulerom,
ktory pouziva metodu ¢asovych peciatok. Vysvetlite pre¢o ma uvedeny rozvrh pozadované vlastnosti. (6)

s, s2, r2(X), wi(X), c1, c2

Tento rozvrh je konflikt-sériovatel'ny, lebo obsahuje len jednu dvojicu konfliktnych operacii; a obnovitel'ny,
lebo neobsahuje dirty read.

Scheduler urobi pre tento vstupny rozvrh nasledujuce akcie:

sl prideli T1 ¢asovu peciatku TS(T1)

s2 prideli T2 ¢asovu peciatku TS(T2), priCom TS(T2) > TS(T1)
r2(X) TSR(X) :=TS(T2), lebo TS(T2) > TSW(X)

w1(X) abort(T1), lebo TS(T1) < TSR(X)



