10/1/2024 Uvod do databaz, skiiskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnot:

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 bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a relacnej algebre (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan P vypil pri
kaZdej navsteve kr¢my K rovnaku mnoZinu alkoholov. (Predpokladajte, Ze P navstivil K aspon raz.)

Datalog:
answer(P, K) —
navstivil(_, P, K),
not odlisne_navstevy(P, K).

odlisne_navstevy(P, K) <
navstivil(I1, P, K),
v(I1, A),
navstivil(I2, P, K),
not v(I2, A).

v(, A) <
vypil(L, A, _).

Relacna algebra:
odlisne_navstevy = TTpijan, Krcma (
(pnl(ll, Pijan, Krcma) (naVStiVil) > pv(Il, A, M1) (Vypll) > pn1(12, Pijan, Krcma) (naVStiVﬂ)) > pv(IZ, A, M2) (Vypll))
/* answer */
TTpijan, krema (NAVvstivil) > odlisne_navstevy



b) Sformulujte bezpe¢ny dotaz v Datalogu (6) a SQL (6) na dvojice [P, K] také, Ze kazdy alkohol, ktory sa
capuje v kréme K, pijan P vypil v K vo vda¢Som mnoZstve neZ vo vSetkych ostatnych krémach dokopy.

Datalog:
answer(P, K) —
navstivil(_, P, K),
not niecoho_malo(P, K).

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

niecoho_malo(P, K)

subtotal(nv(_, P, K, A, M), [P, K, A], [S1 = sum(M)]),
subtotal(nv_inde(_, P, K, A, M), [P, K, A], [S2 = sum(M)]),
not S1 > S2.

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

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

nv_inde(l, P, K, A, M)
navstivil(_, P, K),
navstivil(I, P, K2),
vypil(l, A, M),
not K2 = K.



SQL:

with
snv as (
select n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol, sum(v.Mnozstvo) as Suma
from navstivil n, vypil v
where n.Idn = v.Idn
group by n.Pijan, n.Krcma, v.Alkohol
)s

snv_inde as (
select n1.Pijan, n1.Krcma, v2.Alkohol, sum(v2.Mnozstvo) as Suma
from navstivil n1, navstivil n2, vypil v2
where n1.Pijan = n2.Pijan and n1.Krcma <> n2.Krcma and n2.Idn = v2.1dn
group by nl.Pijan, n1.Krcma, v2.Alkohol
),

niecoho_malo as (
(
select n.Pijan, c.Krcma
from capuje c, navstivil n
where c.Krcma = n.Krcma and not exists (
select *
from navstivil n2, vypil v2
where n2.Krcma = c.Krcma and n2.Pijan = n.Pijan and v2.Alkohol = c.Alkohol and
n2.Idn = v2.Idn

)

) .

union

(

select s.Pijan, s.Krcma

from snv s, snv_inde s_inde

where s.Pijan = s_inde.Pijan and s.Krcma = s_inde.Krcma and s.Alkohol = s_inde.Alkohol and
s.Suma <= s_inde.Suma

)
)

select n.Pijan, n.Krcma
from navstivil n
where not exists (
select *
from niecoho_malo nm
where n.Pijan = nm.Pijan and n.Krcma = nm.Krcma

)



2. Uvazujte rela¢nd schému r(A, B, C, D) s funkénymi zavislostami
F = {{A, B} - {A’ C) D}) {A) C: D} - {A}y {C’ D} - {B}) {A’ C} - {B}3
{A,D} - {B,C}, {} - {C}}.

a) Napiste v Datalogu bezpecny program s dotazom, ktory vrati true prave vtedy, ked’ sd v r (stcasne) splnené
vSetky funkcné zavislosti z F*. (6)

Najdime nejaké minimalne pokrytie F, tym sa ten program troSku zjednodusi.

Kéanonické funkcné zavislosti:

AB - A,AB - C,AB - D,ACD - A,CD - B,AC -~ B,AD - B,AD - C, {} - {C}
Po minimalizacii I'avych stran:
A-A{}-CA-DA-AD-BA-BA-B{}-C{}-{C}

Po vynechani redundantnych funkénych zavislosti:

{} - C,A - D,D - B je minimalne pokrytie F.

danswer <«

not zero_c_broken,
not a_d_broken,
not d_b_broken.

zero_c_broken <

r(_, - } Cl’ _)’
r(_’ ) Cz’ _)’
not C1 = C2.

a_d_broken <
r(A, , _,D1),
r(A, _, _, D2),
not D1 = D2.

d_b_broken <
r(_, B1, _, D),
r(_’ B2, - J D)’
not B1 = B2.

? answer.

b) Rozhodnite ¢i existuje dekompozicia r, ktora je v Boyce-Coddovej normalnej forme, je bezstratova (spaja sa
bezstratovo) a zachovava vSetky funk¢né zavislosti. Odpoved” ANO resp. NIE zddvodnite; t.j. bud’ napiSte td
dekompoziciu a vysvetlite preCo ma poZadované vlastnosti, alebo vysvetlite preco taka neexistuje. (6)

ANO. Hladana dekompozicia je r1 = {C}, r2 = {A, D}, r3 = {B, D}.

C je konStantny atribtit. Spolo¢ny atribtit 12 a r3 je D, co je (nad)kli¢ v r2. Tato dekompozicia je bezstratova.
(Bezstratova je tieZ preto, Ze bola skonstruovana z minimalneho pokrytia, pricom r2 je nadkIi¢ v r.)

rl je v BCNF. 12 aj r3 st v BCNF, lebo Ziaden atribut v r2 ani v r3 sa neda urcit’ z prazdnej mnozZiny, a funk¢éné
zavislosti s 1 a viac atribttmi na I'avej strane neohrozuju BCNF relacii 12 a r3. Teda tato dekompozicia je

v BCNF.

Funkcna zavislost' {} — C je zachovana v rl. Funkéna zavislost A — D je zachovana v r2. Funk¢na zavislost’
D - B je zachovana v r3. Tato dekompozicia zachovava vSetky platné funkcné zavislosti (uzaver

minimdalneho pokrytia je F").






3. UvaZujte SQL dotaz nad relaciou r(X, Y, Z, W) bez duplikatov a null hodnét:
select distinct r1.X, sum(r1.Z) as S, sum(distinct r1.Z) as D
fromr rl group by r1.X, r1.Y having sum(r1.Z) < sum(distinct r1.Z)
a) Uved'te priklad naplnenia r, pre ktoré vysledok dotazu obsahuje dve trojice, uved'te vysledok dotazu. (6)
pre r = {[0, 0, -1, 0], [0, O, -1, 1], [1, 1, -1, O], [1, 1, -1, 1]} je vysledkom dotazu {[0, -2, -1], [1, -2, -1]}.

b) Sformulujte dany dotaz ekvivalentne v Datalogu. (6)

13X, Y, Z) —
(X, Y, Z, ).

answer(X, S, D) —
subtotal(r(X, Y, Z, _), [X, Y], [S = sum(Z)]),
subtotal(r3(X, Y, Z), [X, Y], [D = sum(Z))),
S <D.

? answer(X, S, D).



4. Rozhodnite platnost’ nasledujicich tvrdeni. Odpovede ANO resp. NIE zddvodnite; t.j. bud’ dokaZte tvrdenie,
alebo uvedte kontrapriklad a vysvetlite ho.

a) Ak rozvrh H je konflikt-sériovatelny, tak pre kazdy prefix H existuje sériovy rozvrh, ktorému je konflikt-
ekvivalentna commitovana projekcia toho prefixu H. (6)

ANO, toto plati.

Ak H je konflikt-sériovatel'ny, tak z definicie existuje sériovy rozvrh S, ktorému je konflikt-ekvivalentna
commitovana projekcia H. Odoberme z H poslednti operaciu, ten skrateny rozvrh nazvime H’. Odobratie
poslednej operacie nemeni relativne poradie konfliktov v rozvrhu, a nepridava Ziadne nové konflikty. Su len
dve moZnosti:

1. Odobrata operéacia je ina ako cr. V tomto pripade je commitovana projekcia H’ identicka s commitovanou
projekciou H. To znamena, Ze aj H’ je konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu S.

2. Odobrata operacia je cr. V tomto pripade je commitovana projekcia H’ skratena oproti H o transakciu T
(vSetky operacie transakcie T sa z commitovanej projekcie H vynechaju). Relativne poradie konfliktov
ostatnych transakcii ostane nezmenené, takZe H’ bude konflikt-ekvivalentny sériovému rozvrhu S’, v ktorom je
tieZ oproti S vynechana celé transakcia T. T.j. aj H’ je konflikt-sériovateI'ny rozvrh.

Tato tivaha sa da aplikovat’ aj na skrateny rozvrh H’, teda uvedené tvrdenie plati pre kazdy prefix H.

b) Ak rozvrh H je konflikt-sériovatel'ny, tak existuje sériovy rozvrh, ktorému je konflikt-ekvivalentna
commitovana projekcia kazdého prefixu H. (6)

NIE, toto neplati.

Uvazujme konflikt-sériovatel'ny rozvrh H = s1, r1(X), c1, s2, w2(X), c2. Tento rozvrh je dokonca sériovy, jeho
commitovana projekcia je konflikt-ekvivalentna rozvrhu H. Rozvrh H je jediny sériovy rozvrh transakcii T1 a
T2, ktorému je konflikt-ekvivalentna commitovana projekcia H (sériovy rozvrh, v ktorom si T1 a T2 v
opacnom poradi, nie je konflikt-ekvivalentny rozvrhu H).

Uvazujme prefix H’ = s1, r1(X), c1. Commitovana projekcia H’ (identicka s H’) nie je konflikt-ekvivalentna
rozvrhu H, lebo neobsahuje operacie transakcie T2, zatial’ ¢o H ich obsahuje.



