3/1/2025 Uvod do databaz, skuskovy test, max 60 bodov

1. Uvazujte databazu bez duplikatov a null hodnét: 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 bezpecny dotaz v Datalogu (6), SQL (6) a relacnej algebre (6) na dvojice [P, K] také, Ze pijan
P pri kazdej navsteve krémy K vypil rovnakt mnozinu alkoholov; a zaroveni P I'ibi vSetky alkoholy, ktoré K
capuje.

Datalog:
answer(P, K) «
lubi(P, A),
capuje(K, A),
not capuje_nelubi(P, K),
not rozne_mnoziny(P, K).

capuje_nelubi(P, K) «
lubi(P, ),
capuje(K, A),
not lubi(P, A).

rozne_mnoziny(P, K) «
navstivil(l, P, K),

v(l, A),
navstivil(12, P, K),
not v(12, A).
v(I, A) «—
vypil(l, A, D).
SQL:
with

capuje_nelubi as (
select I.Pijan, c.Krcma
from lubi I, capuje ¢
where not exists (
select *
from lubi 12
where 12.Pijan = I.Pijan and 12.Alkohol = c.Alkohol),
rozne_moziny as (
select
from navstivil n, vypil v, navstivil n2
where n.Idn = v.Idn and n.Pijan = n2.Pijan and n.Krcma = n2.Krcma and not exists (
select *
from vypil v2
where v2.1dn = n2.1dn and v2.Alkohol = v.Alkohol)
select I.Pijan, ¢
from lubi I, capuje ¢
where I.Alkohol = c.Alkohol and not exists (
select *
from capuje_nelubi cn
where cn.Pijan = |.Pijan and cn.Krcma = ¢.Krcma)
and not exists (
select *
from rozne_mnoziny rm
where rm.Pijan = I.Pijan and rm.Krcma = ¢.Krcma)



Relacna algebra:
capuje_nelubi := 7pijan, krema ((Ttrijan (lubi) x capuje) > lubi)
rozne_mnoziny := mpijan, krema ((NAVStivil > vypil D><n pijan = n2.Pijan A n.Krema = n2.Krema Pn2 (Navstivil))

D> v2.1dn = n2 A Idn A v2.Alkohol = vypil. Alkohol Pv2 (VYPIl))
[* answer */

(lubi >« capuje) > capuje_nelubi > rozne_mnoziny

b) Sformulujte bezpecny dotaz v Datalogu (6) na dvojice [P, A] také, ze pijan P 'ibi alkohol A; a v kazdej
kréme, ktoru P navstivil, vypil P alkohol A v mensom celkovom mnoZstve nez ktorykol'vek iny nadvstevnik
tej krémy.

answer(P, A) «
lubi(P, A),
not iny_niekde_tolko(P, A).

iny_niekde_tolko(P, A) «—
vypite(P, K, A, T),
vypite(P2, K, A, T2),
not P2 =P,
T2<=T.

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

vypite(P, K, A, T) «
subtotal(vpn(_, P, K, A, M), [P, K, A], [T =sum(M)]).

vypite(P, K, A, 0) <
navstivil(_, P, K),
not nv(P, K, A).

nv(P, K, A) —
navstivil(l, P, K),
vypil(l, A, D).



2. a) Napiste v zrozumitelnom pseudokode algoritmus s polynomidlnou ¢asovou zlozitost'ou, ktory pre dant
relaént schému [r, F] najde (vypise) niektory kI'a¢ tej schémy. Ak taky algoritmus neexistuje, vysvetlite
preco; inak zdovodnite korektnost’ a Casovu zlozitost’ svojho algoritmu. (6)

Taky algoritmus existuje.

Na vstupe je relacia r(As, ..., An) a mnozina funkénych zavislosti F. Ideou je redukcia l'avej strany platnej
funk¢nej zavislosti Ay, ..., AN — Az, ..., An. Ak sa da odstranit’ niektory z atribtt z 'avej strany, bez
porusenia platnosti tej redukovanej zavislosti, tak sa odstrani. Ked’ uz l'ava strana neobsahuje redundantny
atribut, tak je z definicie klI'aCom r.

K={A, .., A}
for(i=1;1<=N; i++)
{
if (K- {A}*={As, ..., AN})
K=K-{A};
}
print(K);

Tento algoritmus ma polynomialnu ¢asov zloZitost’, lebo vypocet uzaver mnoziny atributov sa dé vypocitat’
v polynomialnom ¢ase, a ten uzaver sa pocita len N-krat.

b) Napiste v zrozumiteI'nom pseudokode algoritmus s polynomialnou ¢asovou zlozitost'ou, ktory rozhodne
(vypise ANO resp. NIE), ¢i dand rela¢na schéma [r, F] m4 aspon dva rozne kl'ace. Ak taky algoritmus
neexistuje, vysvetlite preco; inak zdovodnite korektnost’ a ¢asovu zlozitost’ svojho algoritmu. (6)

Taky algoritmus existuje.

Na vstupe je relacia r(Ag, ..., An) a mnozina funkénych zavislosti F. Vyuzijeme algoritmus z Glohy a), ktory
najde nejaky kIa¢ r. Nech tento kI'G¢ pozostava z atribtov By, ..., Bm. Ak existuje aj nejaky iny kI'ag, tak
obsahuje len nejaku striktnti podmnozinu atribitov By, ..., Bm. Staci testovat’, ¢i Ay, ..., An je aj po odobrati
niektorého atribdtu B; nadkl'a¢om r, t.j. ¢i uzaver tejto mnoziny obsahuje odobraty atribut Bi.

(Ak {Aq, ..., An} — {Bi} je nadkla¢ r, tak ten iny kI'a¢ vieme najst’ minimalizaciou l'avej strany funk¢ne;j
zavislosti {Aq, ..., AN} — {Bi} — Ay, ..., An, podobne ako v Ulohe a)).

K ={By, ..., Bm}; /* kPG& r */
found = FALSE;
for (i=1;i<=M; i++)

{
if Bi € ({A, ..., A} — {Bi})*)
found = TRUE;
}
if (found)
print(,, ANO%);
else

print(,,NIE®);

Tento algoritmus ma polynomidlnu ¢asovu zlozitost’, lebo vypocet uzaver mnoziny atributov sa da vypocitat’
v polynomialnom ¢ase, a ten uzaver sa pocita len N-krat.



3. a) Uvazujte relacie r(X, Y, U), s(X, Y, V) (bez duplikatov a null hodnét) a SQL dotaz
select distinct r.X, r.U from r

where not exists (select * from s where s.X =r.X or s.Y =r.Y).

Zapiste tento dotaz ekvivalentne v SQL, bez pouZitia or v klauze where. (6)

select distinct r.X, r.U from r
where not exists (select * from s where s.X = r.X) and not exists (select * from s where s.Y =r.Y)

b) Rozhodhnite, ¢i je moZné l'ubovolny bezpecny Datalogovy program s dotazom vyjadrit’ ekvivalentne v
relacnom kalkule. Odpoved’ ANO resp. NIE zdovodnite; t.j. bud’ vysvetlite ako sa to urobi, alebo vysvetlite
preco sa to nie vzdy da. (6)

ANO, lebo Datalog je syntaktickym zizenim relaéného kalkulu.

Datalogovy program P s dotazom Q (dotaz Q je atomicka formula, t.j. predikat s premennymi) sa do
rela¢ného kalkulu prepise ako

{var(Q): Q A @}, kde var(Q) je usporiadana n-tica premennych v Q.

Formula @ je konjunkcia implikacii, ktoré zodpovedaji pravidlam v P. V kazdej implikacii st vSetky
premenné kvantifikované univerzalne (globalne, pre celt implikaciu).

Preklad jednotlivého Datalogového pravidla vyzaduje eSte dodato¢né textové zameny:

’,” sa prelozi do ’A’, "not’ sa prelozi do *—’, a podobne.



4.
a) Rozhodnite ¢i zakladna verzia metody Casovych peciatok pre izolaciu transakeii garantuje aj obnovitelnost
vystupného rozvrhu. Odpoved ANO resp. NIE zddvodnite. (6)

NIE.

Uvazujme tento vstupny rozvrh, ktory nie je obnovitel'ny (kvoli dirty-read a poradiu commitov):

s1, s2, wi(X), r2(X), c1, c2

Scheduler s metodou ¢asovych peciatok vykona vSetky tieto operacie v tom poradi, ako prichadzaju:

Pri operéacii w1(X) vyhodnoti TS(1) < TSR(X) A TS(1) < TSW(X) ako TRUE, takZe ten zapis vykona a
TSW(X) aktualizuje na TS(1). Pri r2(X) vyhodnoti TS(2) < TSW(X) ako TRUE, takze to ¢itanie vykona a
TSR(X) aktualizuje na TS(2). Operacie commit vykona.

Tym padom vystupny rozvrh nie je obnovitelny.

b) Databazovy systém vypadol. Pred opatovnym spustenim obsahuje log-file nasledujuce zaznamy:
<T1, start>, <T1, X, 1, 2>, <T2 start>, <T1,Y, 2, 3>, <T2, Z, 0, 1>, <T1, commit>, <T3, start>,
<T3, X, 2, 4>. Popiste priebeh v§eobecného algoritmu obnovy v tomto konkrétnom pripade, a uved'te
sekvenciu priradeni, ktoré sa vykonaji pocas obnovy. (6)

Pri obnove sa log ¢ita najskor od konca, vytvara sa undo-list a redo-list, a aplikuju sa UNDO operécie pre
transakcie v undo-list.
Priebeh UNDO prechodu:
Log zdznam Akcia

undo_list = {}; redo_list = {};
<T3, X, 2,4> undo_list={T3}; X =2;
<T3,start> undo_list = {};
<T1, commit>redo_list = {T1};
<T2,Z,0,1> undo_list={T2}; Z=0;
<T1,V, 2, 3>
<T2 start> undo_list = {};
<T1, X, 1, 2>
<T1, start>
<BOF>

Nasleduje REDO prechod, pocas ktorého sa log ¢ita od zaciatku, a aplikuji sa REDO operéacie pre transakcie
v redo-list.
Priebeh REDO prechodu:

<T1, start>
<T1,X,1,2> X=2;
<T2 start>
<T1,VY,2,3> Y=3;
<T2,7,0,1>

<T1, commit>
<T3, start>  redo_list = {};

Tu algoritmus obnovy kon¢i, lebo redo_list je prazdny.

Sekvencia priradeni (zapisov do databdzy) pocas obnovy: X=2;Z2=0; X=2;Y =3.



