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1. Dany je program
p(X, Y, Z) —r(X,Y, Z).
p(X,Y, Z) — s(X, Y, W), p(W, Z, 2).
s dotazom ? — p(1, Y, 2).
a) Transformuijte program jednoduchou magiou. (Ddsledne rektifikujte.) (2 body)

Rektifikaciu zacneme s dotazom (obsahuje konstantu):
?—p1,Y, 2). pl(Y, 2).

p1(Y, 2) —r(1,Y, 2).

p1(Y, Z) < s(1, Y, W), p(W, Z, Z) p2(W, Z).
p2(W, Z) «— r(W, Z, Z).

p2(W, Z) «— s(W, Z, W1), p2(W1, 2).
p(X,Y, Z) —r(X,Y, 2).

p(X,Y, Z) — s(X, Y, W), p(W, Z, 2).
Rektifikovany program pre dany dotaz:

? — p1(Y, 2).

rl: p1(Y, Z) < r(1,Y, Z).

r2: p1(Y, Z) < s(1, Y, W), p2(W, 2).

r3: p2(W, Z) «— r(W, Z, Z).

r4: p2(W, Z) < s(W, Z, W1), p2(W1, Z).
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Jednoducha mégia:
? — p1(Y, 2).
m_pl.
m_p2bf(W) < sup21(Y, W).
m_p2bb(W1, Z) < sup41(W, Z, W1).
sup10 «— m_p1.
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sup20 «— m_p1.

sup30bf(W) « m_p2bf(W).

sup40bf(W) « m_p2bf(W).

sup30bb(W, Z) «— m_p2bb(W, Z).
sup40bb(W, Z) < m_p2bb(W, Z).

sup21(Y, W) « sup20, s(1, Y, W).

sup41(W, Z, W1) «— sup40bf(W), s(W, Z, W1).

sup41(W, Z, W1) < sup40bb(W, Z), s(W, Z, W1).

p1(Y, Z) <« sup10, r(1, Y, 2).

p1(Y, Z) < sup21(Y, W), p2(W, 2Z).

p2(W, Z) < sup30bf(W), r(W, Z, Z).

p2(W, Z) « sup30bb(W, Z), r(W, Z, 2).

p2(W, Z) « sup41(W, Z, W1), p2(W1, 2Z).
Jednoducha magia po zjednoduseni:

? — p1(Y, 2).

m_p2bf(W) < s(1, Y, W).

m_p2bb(W1, Z) « m_p2bf(W), s(W, Z, W1).

m_p2bb(W1, Z) < m_p2bb(W, Z), s(W, Z, W1).

p1(Y, 2) —r(1,Y, 2).
p1(Y, Z) < s(1, Y, W), p2(W, 2).
p2(W, Z) < m_p2bf(W), r(W, Z, Z).
p2(W, Z) < m_p2bb(W, Z), r(W, Z, Z).
p2(

W, Z) «— m_p2bf(W), s(W, Z, W1), p2(W1, Z).
p2(W Z) < m_p2bb(W, Z), s(W, Z, W1), p2(W1, Z).
b) Transformuijte program zovSeobecnenou magiou. (2 body)

2 —p(1,Y, 2).

m_p(1, Y, 2).

m_p(W, Z, Z) — sup21(X, Y, Z, W).
sup10(X, Y, Z) — m_p(X, Y, Z).
sup20(X, Y, Z, W) — m_p(X, Y, 2).

sup21(X, Y, Z, W) «— sup20(X, Y, Z, W), s(X, Y, W).

p(X, Y, Z) «— sup10(X, Y, Z), r(X, Y, Z).

p(X, Y, Z) «— sup21(X, Y, Z, W), p(W, Z, Z).
Zovseobecnend magia po zjednoduseni:

?—p1,Y, 2).

m_p(1, _, ).

m_pW, Z, Z) — m_p(X, Y, Z), s(X, Y, W).

p(X,Y,Z)—m_p(X,Y, Z),rX,Y, 2).

p(X, Y, Z) — m_p(X, Y, Z), s(X, Y, W), p(W, Z, 2).

28.jtina 2012

c) Porovnaijte vypocet seminaivnou evaluaciou pre pévodny program a pre niektory

magicky program pre nasledujucu EDB: {r(X, Y, Z) = {[5, 6, 6], [5, 6, 7], ...,

s(X, Y, 2)={[1, 2, 3], [3, 4, 5]}}. (2 body)
P6vodny program:
O.iteracia
p={
1.itercia
p ={[5,6,6],[5,6,7], ..., [5, 6, n], [3, 4, 6]}
2.iteracia
p ={[5, 6, 6],[5,6, 7], ..., [5, 6, n], [3, 4, 6]}

Program dosiahol pevny bod. Vysledkom dotazu je @.

[5, 6, nl},
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Jednoducha magia:

O.iteracia

pl={}, p2 ={}, m_p2bf = {}, m_p2bb = {}
1.iteracia

pl={} p2 = {}, m_p2bf = {3}, m_p2bb = {[5, 4]}
2.iteracia

pl={} p2 = {}, m_p2bf = {3}, m_p2bb ={[5, 4]}

Program dosiahol pevny bod. Vysledkom dotazu je @.
ZovSeobecnena mégia:

0.iteracia

mp={p={

1.iteracia

m_p={1_ _lhp={

2.iteracia

mp={1_ 1B 2ZZ}p={

3.iteracia

m_p={1_ _11BZZ}p={

Program dosiahol pevny bod. Vysledkom dotazu je @.

Priklad 2
Dany je program:

P(X) — a(X),mq(X).
d(X) < b(X,Y), p(Y).
q(X) < c(X).
a EDB = {a={<1>,<3>}, b={<1,2>, <2,3>}, c={<3>}}.
Najdite:
. V8etky modely. (2b)
InStanciované vycistené pravidla:

P{O)-—a(0)=a(0)-
P(1) < ay-q(1).
pl2)—at2y=a(2)-
P(3) — a(3}%-q(3).
ah-—eth-

H2)—e2)-
a(3) < e63)- .
0) - [* Dalej uz len rozumne inStanciované pravidla... */
q(1) « bE23-p(2).
q(2) < bZ33-p(3).

Kvéli prehladnosti este raz:
p(1) < 7q(1).

p(3) — 7q(3).

ae3).

a(1) < p(2).

q(2) < p(3).



Skuska RLDB 28.juna 2012

Vsetky ,byrokraciou dovolené® modely: EDB +

p) | T|\F|T|T|F|F|T|T|F|T|T|T|T|F|F
p2) |T|T|T|T|T|T|F|F|F|F|F|F|F|F|F
p3) | T|T|F|F|F|F|T|T|T|F|F|F|F|F|F
) |T|T|T|T|T|T|T|F|T|F|F|T|T|T|T
qa?2) | T|T|T|F|T|F|T|T|T|T|F|T|F|T|F
@) (T |T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T

Matematicky EDB plus konjunkcia uvedenych troch implik&cii.
Princip byrokracie zakazuje konstanty (inStancie) nevyskytujuce sa v databaze alebo
v pravidlach.

2. Stabilne modely. (2b)
EDB U {p(1), a(3)}

3. Well-founded model. (2b)
EDB+
p(1) FIT|T|T
p(2) FIF|F|F
p(3) FIT|F|F
qd) |F|F|F|F
q(2) FIF|F|F
q(3d) FIT|T|T
Poznamky:
1. Largest unfounded set = {p(2), p(3), q(1), q(2)}.
2. Lokalne stratifikovany: stratum0={ p(2), q(1), q(3)}, stratum1={p(1),p(3),q(2)}.
3. Ak well-founded model je dvojhodnotovy, potom je to aj minimalny stabilny model.
4. Ak program je lokalne stratifikovany, potom existuje jediny stabilny model, ktory je aj

well-founded model.

5. Matematika dovoluje aj modely, ktoré obsahuju aj konstanty nevyskytujuce sa v EDB.
p(X), q(X). Pre taketo X mdze platit’ Cokolvek [ ,p(X), q(X), p(X)Aq(x)]. Princip byrokracie
nam zakazaje tieto modely.
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Priklad 3 (Levy — Sagivov test)

Qu: p(Y) < a(X, V), a(¥, 2), —a(Z, X).
Q2 p(X) — a(X,Y), —a(y, X).
Najprv nech oba dotazy maju rovnaké hlavy. Dosadim U za Xa X za Y.

Ql: p(X) — a(U! X), a()(, Z)! _’a(zv U)
Qz: p(X) < a(X, v), —a(Y, X).

Kanonické databazy st vSetky datab4dzy nad doménou, ktord ma tol'ko prvkov, kol’ko pohlcovany dotaz
obsahuje premennych.

Pre Q; 2 Q, vysta¢ime s dvomi hodnotami, t.j vSetky orientované grafy (so slu¢kami) s dvomi
uzlami. Vyberiem graf s jedinou hranou a(0,1). Q, da odpoved {X=0}, Q; vrati {} prazdnu
mnozinu. Teda pohltenie neplati.

Pre Q. 2 Q; na dokazanie platnosti pohltenia potrbujeme otestovat’ v8etky orientované grafy
(so sluckami) s tromi uzlami. Vyberieme graf s hranami a(0,1), a(1,2), a(1,0), a(2,1). Q; vrati
{X=1,X=2} a Q, vrati prazdnu mnozinu {}. Ani toto pohltenie neplati.

Priklad 4

Dana je baza dat s tromi binarnymi relaciami

mzdy(Zamestnanec, Plat),

pracuje(Zamestnanec, Oddelenie),

vedie(Zamestnanec, Oddelenie).

Predpokladame, Ze v relacii vedie plati funkénd zavislost’ Oddelenie — Zamestnanec, Vo zvy$nych dvoch
relaciach Zamestnanec je kI'a¢.

1. Sformulujte SQL dotaz na zamestnancov (Z, P), ktori zar&bajd aspon o 30% viac ako veduci oddelenia
v ktorom pracuju. (1b)

select p.Zamestnanec, mz.Plat

from pracuje p, vedie v, mzdy mz, mzdy mv

where p.Oddelenie = v.Oddelenie and p.Zamestanec = mz.Zamestnanec and
v.Zamestnanec = mv.Zamestnanec and mz.Plat >= 1.3 * mv.Plat

2. Nakreslite hypergraf dotazu. (2b)

3. Optimalizujte. (2b)
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Hypergraf dotazu je cyklicky, takze treba pouzit’ Wong-Youssefiho algoritmus. Odtrhneme hranu v, lebo

v je zrejme mensSia relacia nez p:

p:= l_[p.Zamestnanec (p X V)

mv := Ipjg (MV X V)

reS(G) = l_Ip.Zalmestnanec, p.Plat (V > res (G - V))

Odtrhneme hranu p od mz:
p = 1_[p.Zamestnanec (D X V)
mv := Ipj (MV X V)
mz:=mzxp

res(G) = 1_Ip.Zames'[nanec, p.Plat (Hp.Zamestnanec, p.Plat, v.Plat (V > p) > res (G —-V- p))

Teraz musime odtrhnat’ selekénua hranu:
P := Ip zamestnanec (P X V)

mv ;= ITpje (MV X V)

mz:=mz X p

res(G) = 1_Ip.Zamestnanec, p.Plat (Hp.Zamestnanec, p.Plat, v.Plat (V > p) >
1_Imz.Zamestnanec, mz.Plat (sz.PIat >=1.3 * mv.Plat (res (G -V- p - <:))))

ZvyS$ok hypergrafu tvoria dve komponenty suvislosti:

P := I, zamestnanec (P X V)

mv ;= ITpi (MV X V)

mz:=mzXp

res(G) = 1_Ip.Zamestnanec, p.Plat (Hp.Zamestnanec, p.Plat, v.Plat (V > p) >
1_[mz.Zamestnanec, mz.Plat (sz.PIat >=1.3* mv.Plat (mz X 1_Imv.PIat (mV))))

Vo vyslednom dotaze je rozumné nahradit’ kartézsky si¢in a naslednu selekciu joinom:

reS(G) = 1_Ip.Zamestnanec, p.Plat (Hp.Zamestnanec, p.Plat, v.Plat (V > p) >
Hmz.Zamestnanec, mz.Plat (mz > mz.Plat >= 1.3 * mv.Plat Hmv.PIat (mV)))

Priklad 5

Mate realizovat minimalny (€o do poctu serverov) distribuovany systém, ktory umozriuje Citat
pri vypadku troch serverov a zapisovat pri vypadku dvoch serverov bez ¢akania na obnovu

spadnutych serverov.
1. Kofko serverov treba pouzit? Zddvodnite.

(2b)

2. Popiste distriblciu a replikaciu dat, stanovte minimalne quora na Citanie a pisanie. (2b)
3. Aké dbsledky na funkénost transakcii bude mat pri VaSom navrhu sucasny vypadok

troch a viac serverov?

Podmienky pre fungovanie:

-N+0+Qw >1 Podmienku 2q,, —n > 1 zatial ignorujem.
n —q >3
n__ — Qu >2
n > 6

Potrebujeme 6 serverov.

(2b)
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Pri minimalnom pocte serverov data musia byt replikované na vsettkych serveroch. Quorum pre Citanie je
3. Quorum pre zapis je 4. Podmienka 2q,, —n > 1 je splnené.

Pri vypadku troch serverov transakcie, ktoré zapisovali musia ¢akat’, alebo byt’ abortované. Abort je
mozno lepsi, lebo pisucé transakcie mézu drzat’ mnozstvo zamknutych dat. “Read only” transakcie bezia
d’alej. Pri vypadku 4 a viac serverov system sa zastavi. Ak verime, Ze sa vypadkom ni¢ zIé nestalo, mo6zu
vSetky transakcie ¢akat’. Abort je bezpe¢ny v kazdom pripade.



