1/2/2023 Uvod do databaz, skaskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodndt: 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 bezpecny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na dvojice [K, A] také, Ze kréma K Capuje
alkohol A, a zdroven A bol pri kazdej navsteve krémy K vypity v mnoZstve aspon 5.

Datalog:
answer(K, A) «
capuje(K, A),
not niekedy malo(K, A).

niekedy malo(K, A) «
capuje(K, A),
navstivil(I, , K),
not aspon5(I, A).

aspon5(I, A) «
navstivil(I, , ),
vypil(I, A, M),
M >=5.

Relacna algebra:

aSPONS = Tlidn, Alkohol (OMnozstvo >= 5 (Navstivil P vypil))

niekedy malo = TTkrema, aikonol ((Capuje D navstivil) <1 aspon5)
/* answer */

capuje — niekedy malo



b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na trojice [K, A, C], kde C je pocet pijanov, ktori
alkohol A T'ibia a vypili ho v kréme K v celkovom mnozstve aspon 100. (Vo vysledku maji byt len trojice
s C>0.)

Datalog:
answer(K, A, C) «
subtotal(lubi100(P, K, A), [K, A], [C = count(P)]).

lubil00(P, K, A) «
lubi(P, A),
subtotal(v(_, P, K, A, M), [P, K, A], [S =sum(M)]),
S >=100.

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

SQL:

with lubi100 as

(

select 1.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol

from lubi I, navstivil n, vypil v

where 1.Pijan = n.Pijan and 1.Alkohol = v.Alkohol and n.Idn = v.Idn
group by n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol

having sum(v.Mnozstvo) >= 100

)

select 1100.Krcma as K, 1100.Alkohol as A, count(distinct 1100.Pijan) as P
from lubi100 1100

group by 1100.Krcma, 1100.Alkohol



2. Uvazujte relacntl schému s atribatmi A, ..., Ax.

a) Rozhodnite ¢i plati

HYAK 1 ] 1I<iS N A IS N A 1A A {Ay, .o, Av)—{Ai} — {Aj}—{A;}, tak dana relacnéd schéma nie je v
Boyce-Coddovej normalnej forme.*

Ak ANO, dokazte. Ak NIE, uved'te definiciu BCNF a vysvetlite rozpor na konkrétnom priklade. (6)

NIE. Toto neplati.

Uvazujme rela¢nti schému s atribitmi A, A, As, s mnozinou funkénych zavislosti A; — A,, A; — As. Plati (pre
1=2,=3), ze {A1, Az, Az} —{As} — {As}—{As} (kedZze A, — Aj). Zaroven tato schéma je v BCNF (jediné platné
netrividlne funkéné zavislosti su tie uvedené dve, A, je kI'Gc).

b) Uvazujte mnoziny funkénych zavislosti C, S nad atribtmi A, ..., Ax. Definujte o znamena, ze C pokryva S;
a rozhodnite ¢i existuje algoritmus s polynomialnou ¢asovou zlozitost'ou, ktory rozhodne, ¢i C pokryva S. Ak
NIE, zdovodnite. Ak ANO, popiSte ten algoritmus (napiSte pseudokdd a zdovodnite jeho ¢asovi zloZitost). (6)

Definicia. MnozZina funkénych zavislosti C pokryva mnozinu funkénych zavislosti S, ak C" 2 S* (kde M”*
oznacuje uzaver mnoziny funkénych zavislosti M).

Mnoziny C" a S™ v tejo definicii m6Zu byt’ exponencialne velké vzhl'adom na velkost’ C a S. Napriek tomu je
mozné testovat’ pokrytie v polynomidlnom case, t.j. odpoved’ je ANO.

Algoritmus:
Vstup: Ay, ..., Ax, C, S.
for (funk¢na zavislost' z S tvaru X — Y)
if (not Y < X
vystup ,,C nepokryva S*;
vystup ,,C pokryva S*;

V tomto algoritme X" oznacuje uzaver mnoziny atribitov X vzhl'adom na mnozinu funkénych zavislosti C.
Uzéaver mnoziny atribitov je mozné vypocitat’ v polynomidlnom c¢ase. Pre kazda funként zavislost’ z S staci raz
vypocitat' uzaver l'avej strany a porovnat’ s pravou stranou. Tym padom mé uvedeny algoritmus polynomialnu
casovu zlozitost’ (vzhl'adom na velkost C a S).



3. Uvazujte Datalogovy program nad extenzionalnou databazou {e(., .)}:
p(X,Y) —eX,Y).

p(X,Y) < p(X, 2), p(Z, Y).

9X,Y,Z) —p(X,Z),p(Z,2),p(Z,Y).

a) Zapiste vypocet dotazu ? q(X, Y, 2) v relacnej algebre. (6)

Naivna evaluacia:

/* inicializacia */

p(X, Y)={};

aX,Y,Z)={};

/* fixpoint */

o(

p=¢ U Mpix p2y (Pp1 (P) Mpry=p2x Pp2 (P));

;1 = Tp1x,p3.v,p1Y ((Pp1 (P) iy =p2xp2x=p2.y Pp2 (P)) Pp2x=p3x Pp3 (P));
/* answer */

x,y (0z2(q))



b) Vypocitajte vysledok dotazu z tlohy a) pre relaciu
e(.,.) ={[0, 1], [1, 3], [2, 4], [3, 5], [4, 2], [5, 4]} (6)

Vypocet uvedeny v a) budeme trosku optimalizovat. Ked'Ze p zavisi len od p, a tiez q zavisi len od p, mézeme
najskor vypocitat’ celu relaciu p a nasledne celu relaciu q:

/* inicializacia */

p(X, Y) = {};

qQX, Y, Z)={};

/* fixpoint */

o(

1)3 =e U mpix.p2y (Ppt (P) Mpry=p2x Pp2 (P));

q = Tp1x,p3.v, pry ((Op1 (P) Ppiy =pax p2x=p2y Pp2 (P)) Mpax=p3x Pp3 (P))s
/* answer */

mx.v (0z2(q))

Po inicializacii:
pX,Y)={};
QX,Y,Z2)={};

Po 1. iteracii ¢:
p =10, 1], [1, 3], [2, 4], [3, 5. [4, 2. [5, 4]}

Po 2. iteracii ¢:
p={[0, 11, [0, 3], [, 3], [1, 51, [2, 21, [2, 4], [3, 41, [3, 5], [4, 2], [4, 41, [5, 21, [5, 4]}

Po 3. iteracii ¢:
p= 1[0, 1], [0, 3], [0, 4], [0, 51, [1, 2], [1, 3], [1, 4], [1, 5], [2, 2], [2, 4], [3, 2I, [3, 4], [3, 5], [4, 2], [4, 4], [5, 2],
[5, 4]}

Po 4. iteracii ¢:
p = 1[0, 1], 0, 21, [0, 3], [0, 4], [0, 5], [1, 2], [1, 3], [1, 4], [1, 5], [2, 2], [2, 4], [3, 2], [3, 4], [3, 5], [4, 2], [4, 4],
[5,2],[5, 41}

Po 5. iteracii ¢:
p= 1[0, 1], [0, 2], [0, 3], [0, 4], [0, 5], [1, 2], [1, 3], [1, 4], [1, 5], [2, 2], [2, 4], [3, 2], [3, 4], [3, 5], [4, 2], [4, 4],
[5,2],[5, 41}

Po vypocte q(X, Y, Z):

q={[0, 2, 2],[0, 2, 4], [0, 4, 2], [0, 4, 4], [1, 2, 2], [1, 2, 4], [1, 4, 2], [1, 4, 4],
[2,2,2],[2,2,4],(2,4,2],[2,4,4],[3.2,2], [3,2,4],[3,4, 2], [3, 4, 4],
[4,2,2],[4,2,4],[4,4,2],[4,4,4],[5,2,2],[5,2,4],[5,4, 2], [5,4, 4]}

Po finalnej selekcii a projekeii:
/* answer */
X, Y) ={[0, 2], [0, 4], [1, 2], [1, 4], [2, 2], [2, 4], [3, 21, [3, 41, [4, 21, [4, 4], IS, 2], [5, 41}



4.
a) Vysvetlite valida¢nu metddu pre izolaciu transakcii, ktora validaciu aj zapisy transakcie robi sucasne, v
jednom atomickom kroku. (6)

Scheduler pouzivajaci validacni metodu, kde validacia prebehne sucasne so vSetkymi zapismi transakcie,
udrziava pre kazdu zacatu transakciu T mnozinu identifikatorov objektov RS(T) (objekty, ktoré T ¢itala),
mnozinu identifikétorov objektov WS(T) (objekty, ktoré T aktualizovala), privatnu kopiu objektov, ktoré T
aktualizuje, a niekol’ko ¢asovych peciatok.

Po precitani operacie st prideli transakcii T Casovu peciatku TS(T).

Operacie ri(D) a wi(D) vykonéva v takom poradi, ako prichadzaju (hned’ ako ich precita). Zapisy robi do
privatnej kopie objektu D prislichajicom transakcii T, nie do databazy. Pri ¢itani preferuje privatnu kopiu
objektu D, ak existuje; inak ¢ita hodnotu z databazy.

Po precitani operacie a; zahodi vSetky udaje o transakcii T.

Po precitani operacie cr prideli T ¢asovi peciatku TVAL(T) a otestuje validaénti podmienku. Ak valida¢na
podmienka nie je splnend, tak abortuje T (tak, ako po precitani operacie ar). Inak zapiSe privatnu kopiu vsetkych
objektov modifikovanych transakciou T do databazy, zapise do logu commit T a zahodi vSetky udaje o T.
Valida¢na podmienka pre transakciu T je (vSetky asové peciatky, ktoré neboli pridelené, majii hodnotu o):

= (3T2 TS(T) < TVAL(T2) < TVAL(T) A WS(T2) N RS(T) # 0).

Transakcie st commitované v poradi, v ktorom sa validuji. Vd’aka atomickosti validacie a finalizacie sa write-
write konfliktami netreba zapodievat’. Uvedena valida¢nd podmienka (mozZno sa dé zoslabit’) zarucuje, aby v
pripade write-read konfliktov validovana transakcia ¢itala len hodnoty objektov zapisané (sebou, alebo)
poslednou commitovanou transakciou.

b) UvaZzujte systém s validacnou metddou z tilohy a). Do systému vstupuje rozvrh (v systéme st len tieto dve
transakcie)

s2,12(2), s1, r1(X), w2(Y), r1(Y), 12(X), wl(X), c1, w2(Z), c2.

Po kazdej precitanej operacii popiste akciu, ktorti scheduler vykona. Uved’te vystupny rozvrh. (6)

s2 prideli ¢asovu peciatku TS(T2)

12(Z) precita hodnotu Z z databazy pre T2, prida Z do RS(T2)

sl prideli ¢asovu peciatku TS(T1)

r1(X) precita hodnotu X z databazy pre T1, pridd X do RS(T1)

w2(Y) zapiSe novu hodnotu Y do privatnej kopie T2, pridd Y do WS(T2)

r1(Y) precita hodnotu Y z databazy pre T1, pridd Y do RS(T1)

r2(X) precita hodnotu X z databazy pre T2, prida X do RS(T2)

w1(X) zapiSe novu hodnotu X do privatnej kopie T1, prida X do WS(T1)

cl otestuje valida¢nt podmienku pre T1; ked’Ze je splnend, zapiSe objekty z WS(T1) z privatnej kopie
T1 do databazy, commituje T1 a zrusi vSetky udaje o T1

w2(Z) zapiSe novu hodnotu Z do privatnej kopie T2, pridd Z do WS(T2)

c2 otestuje valida¢nu podmienku pre T2; ked’Ze nie je splnend, abortuje T2 a zrusi vSetky udaje o T2

Vystupny rozvrh:
$2, r2(Z), s1, r1(X), r1(Y), r2(X), wi(X), c1, a2



