Priklad 1 (Ullmann). Dany je datalégovy program
P(X) < p(f(X)).
p(X) < a(X).
Predpokladame, Ze a je nasledovna EDB relacia: a(0). a(f(f(2))). a(f(f(f(3)))).
1. Ako sa tento program chova pri seminaivhom vypocte ciela p' (bez
pouZzivania pravidla subsumcie) ? (2b)

Pri seminaivnom vypocte beZi vypocet takto (diferencia je zvyraznena tu¢nym
p(l’)smom):
p =40, f(f(2)), f(f(f(3)))}.

0

p. =10, (f(2)), 1(f(f(3))), #(2), f(f(3))}.
p, =10, 1((2)), 1(f(f(3))), 1(2), f(f(3)). 2, #(3)}.
p, = {0, f(f(2), f(i(f(3))), 7(2), 1(£(3)), 2, 7(3), 3}.
p” = {0, (f(2)), f(f(f(3))), f(2), f(f(3)), 2, £(3), 3}.
Tu vypocet skonci.
2. Ako sa chova QRGT algoritmus pre vypodet ciela p’ ? (2b)

Frontaoa vystup QRGT (Queue-based Rule Goal Tree) algoritmu:
queue”: p(X).

queue’: p(f(X)), a(X).

Outpul;: 0, f(f(2)) f(f(f(3))).

queue”: p(f(f(X))), a(f(X)), a(X).

Outpul;: 0, f(f(2)), f(f(f(3))), f(2) f(f(3)).

queue™ p(f(f(f(X)))), a(f(f(X))), a(f(X)), a(X).

Outpui: 0, f(f(2)), f(f(f(3))), f(2), f(f(3)), 2, f(3).

queue™: p(f(f(f(f(X))))), a(f(f(f(X)))), a(f(f(X))), a(f(X)), a(X).

Output;: 0, f(f(2)), f(f(f(3))), f(2), f(f(3)), 2, {(3), 3.

queue’: p(f(f(f(f(f(X)))))), a(f(f(F(f(X))))). a(f(f(f(X)))), a(f(f(X))), a(f(X)), a(X).
Output: 0, f(f(2)), f(f(f(3))), f(2), f(f(3)), 2, f(3), 3.

QRGT algoritmus sa zacykli, bude stale expandovat podvyraz X na f(X). Strom
(RGT) sa rozvija do nekonec¢na.
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Po niekolkych krokoch bude a(f(f(...(X)...)) vracat prazdnu mnozinu. Program
expandGoal-expandRule sa napriek tomu zacykli.

3. Urobte zovSeobecnenu magicku transformaciu programu pre vypocet
ciefa p'. (3b)

Z rule-Goal Graph z predoslej ulohy:

1. skupina
m_p(f(X)) < sup1,0(X).
m_a(X) « sup2,0(X).

2. skupina
sup+,0(X) « m_p(X).
sup2,0(X) « m_p(X).

3. skupina

4. skupina

P(X) < sup1,0(f(X)), p(f(X)).
P(X) « sup2,0(X), a(X).

5. skupina
m_p(X).

Pravidla 1. a 2. skupiny méZeme vynechat. Potom v pravidlach 4. skupiny treba
substituovat m_p(f(X)) za sup1 o(X) a m_p(X) za supz,0(X). Vysledny program:
m_p(f(X)) < m_p(X).

P(X) <= m_p(f(X)), p(f(X)).

pP(X) <= m_p(X), a(X).

m_p(X).



4. Rieste otazky (1) a (2) pre transformovany program. (2b)
Pri seminaivnom vypocte bezi vypocCet tak ako bez magickej transformacie.

Tu je niekolko krokov QRGT vypoctu magického programu, bez subsumcie:
queue’: p(X).

queue’: p(f(X)), m_p(X), a(X).

Output: 0, f(f(2)) f(f(f(3)).

queue’: p(f(f(X))), m_p(f(X)), m_p(f(f(X))), m_p(X), a(f(X)), a(X).

Output: 0, f(f(2)), f(f(f(3))), f(2) f(f(3)).

queue’: p(f(f(f(X)))), m_p(f(f(f(X)))), m_p(f(f(X))), m_p(f(X)), m_p(X), a(f(f(X))),
a(f(Xx)), a(Xx).

Output: 0, f(f(2)), f(f(f(3))), f(2) f(f(3)), 2, f(3).

Oba programy sa zacyklia v désledku nekone¢ného vypoctu predikatu m_p.

5. V ¢om pomaha subsumcia v ulohe 47 (1b)
(Pravidlo subsumcie: Pri vypocte nepridavame n-ticu, ktora je Specialnym pripadom n-tice,
ktora sa uz v relacii vyskytuje.)

Podla pravidla subsumcie f(X) < X, a prvé pravidlo, spésobujuce zacyklenie (t.j.
pravidlo m_p(f(X)) « m_p(X)), mozno vynechat.

Priklad 2. Dany je program
P(X) < —a(X).
q(X) = p(X).

p(1).
q(0).
Kde p a q su predikaty nad mnozinou {0, 1, 2}.
1. Najdite vSetky stabilné modely uvedeného programu. (3b)

Skumajme inStanciovany program (prvé dve pravidla) nad univerzom {c}, kde c je
konstanta:

p(c) ——q(c).

q(c) « = p(c).
Toto je konjunkcia dvoch implikacii (ekvivalentna p(c)v q(c)). Z pravdivosti p(c)
nevieme odvodit’ ni¢ o pravdivosti q(c). Rovnako z pravdivosti gq(c) nevieme
odvodit' ni€¢ o pravdivosti p(c). AvSak z nepravdivosti p(c) vyplyva pravdivost q(c),
a z nepravdivosti q(c) vyplyva pravdivost p(c).

Z tychto uvah je vidiet, ze pre kazdu konstantu ¢ musi kazdy stabilny model nad
mnozinou obsahujlicou ¢ obsahovat bud p(c) alebo q(c) (alebo oboje). Dale;j,
kazdy (stabilny) model obsahuje p(1) a q(0) (to hovoria posledné dve pravidla
programu). Takze vSetky stabilné modely nad mnozinou {0, 1, 2} su:
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2. Najdite ,well-founded“ model. (2b)

Well-founded model sa da najst napriklad tabulkovou metddou:

p(0) F F F
p(1) T T T
p(2) F T F
q(0) T T T
q(1) F F F
q(2) F T F

UZ sa to opakuje. TakZe vo well-founded modeli plati p(1) a q(0), neplati p(0)
a q(1), nezname (unknown) su q(2) a p(2).

Priklad 3. Dané su konjunktivne dotazy:
Q: p(X, Y) < p(X, Z), p(Z, Y).
Q2: p(X, Y) < p(X, A), p(B, Y).
Qs: p(X, Y) < p(X, A), p(B, Y), q(A, B).
1. Zistite vztahy pohltenia:

Q1?7 Q (1b)
Q1?7 Qs (1b)
Q27?7 Qs (1b)

Plati Q1 < Q2, vdaka homomorfizmu A—Z, B—»Z atd. Opacné pohltenie neplati.
Neplati Q; < Q3, ani Q3 < Qq.
Plati Q3 = Qg, ale neplati Q2 < Qs.

Ako sa zmenia vztahy pohltenia za predpokladu, zZe q je relacia
rovnosti? Vysvetlite! (2b)

V tom pripade sa da Qs pisat ako p(X, Y) < p(X, Z), p(Z, Y).
Plati Q1 c Q3, aj Q3 C Q1.
Plati Q3 = Qg, ale neplati Q; < Qs.

Alternativne rieSenie:

Rektifikujeme Q1: p(X,Y) «— p(X,Z4), p(Z2), Z1=2>.
Plati Q1 C Q3, aj Q3 C Q1.

Plati Q3 = Qg, ale neplati Q; < Qs.




Priklad 4. Dana je baza dat s tromi binarnymi relaciami
mzdy(Zamestnanec, Plat), pracuje(Zamestnanec, Oddelenie),
vedie(Zamestnanec, Oddelenie).
Predpokladame, Ze v relacii vedie platia funkéné zavislosti O — Z, Z — O.
1. Sformulujte SQL dotaz na zamestnancov (Z, P), ktori zarabaju viac
ako ich veduci. (1b)

select M.zamestnanec, M.plat from mzdy M, mzdy MV, vedie V, pracuje P
where V.oddelenie = p.oddelenie and V.zamestnanec = MV.zamestnanec and
P.zamestnanec = m.zamestnanec and M.plat > MV .plat

2. Nakreslite hypergraf dotazu ! (1b)
O —mP,
>
—mv—Pi,
3. Zostrojte strom dotazu ! (1b)

Naivna konstrukcia stromu zodpoveda algebraickému vyrazu:

[1zpz opzopy ([Tvez V) > p > (TITvez, pvpm) < (ITpz—p m)).
Vnutorné projekcie su technicky potrebné operacie, aby joiny boli prirodzené
spojenia.

4. Optimalizujte ! (3b)
Hypergraf je cyklicky. Vieme pouzit' (okrem originalnych napadov) Wong —
Yussefiho algoritmus alebo optimalizaciu stromu vyrazu.

Relacné hrany p a v pretinaju iné relacné hrany a nepretinaju ziadnu
selekénu hranu su teda kandidati na odstranenie. Ani jedna z nich nie je mala
(v zmysle definicie). Poradie ich odstranenia mdzeme vybrat [ubovolne.
Napr.: v, p teraz uz musime vybrat selekénu hranu, ¢im sa hypergraf
rozpadne na dve nezavislé komponenty. Vysledok ako algebraicky vyraz

vyzera nasledovne [Izp, (v > (p > (opzspy M x mv). Vzhladom na platné
zavislosti semijoiny ni¢ nerdukuju (budeme ich ignorovat).
Vysledny vyraz vyzera ako anti optimalizacia. Quel vSak pocita pouzitim
multijoinov. Vysledny optimalizovany vypocet je:
for each O,V from v do
{ find P, = P from m where m.Z =V,
for each Z from p where p.O=0 do
{ find P, = P from m where m.Z = Z;
if P, > P, then output(Z, P,);
}

Uvedna schéma je dobra, ak Z je primarny klu¢ v relacii m a Z je sekundarny
index v relacii p. Tieto predpoklady su nielen splnitelné, ale vysoko
pravdepodobné pri dobrom navrhu databazy.

Druha moznost je urcit poradie joinov (na zaklade intuitivneho odhadu velkosti
relacii a predpokladanych funkénych zavislosti) a pretlacat’ selekcie a projekcie
k listom na strome vyrazu.



Priklad 5. (Christianov protokol). Klient mal na svojich hodinach 14:10:56
(hodiny:minuty:sekundy) v okamihu, ked posielal serveru Ziadost' o zaslanie
presného ¢asu (predpoklada sa, Ze server ma na svojich hodinach presny ¢as

a Ze odpoveda okamzite). V okamihu, ked mal klient na svojich hodinach
14:11:00, dostal od servera odpoved ,presny Cas je 14:10:48". Popiste Co
najpresnejsie, ¢o ma klient urobit, aby poc€as 20 nasledujucich sekund bez dalSe;j
komunikacie nastavil svoje hodiny ¢o najpresnejSie. (5b)

Trvalo 4 sekundy, kym sa sprava dostala od klientovi k serveru a nazad.
Rozumny predpoklad je, Ze prenos spravy od klientovi k serveru trva rovnako
dlho ako od servera ku klientovi, t.j. 2 sekundy (tento ¢as sa merat neda). To
znamena, ze udaj 14:10:48 priSiel ku klientovi s oneskorenim 2 sekundy.

T.j. okamihu, ked klient mal na svojich hodinach ¢as 14:11:00, bol presny ¢as
14:10:50. Klient nesmie posunut svoje hodiny o 10 sekund dozadu. Aby sa klient
synchronizoval so serverom, potrebuje v tejto chvili svoje hodiny spomalit po¢as
nasledujucich 20 (realnych) sekund.



