Priklad 1 (7b)
Dany je program:  p(X, Y) « r(X, Y).
P(X, Y) —p(X, 2), ~p(Z, Y).
Kde EDB je r = {<2,1>, <3,2>} nad doménou d ={1,2,3,c}.

1. N4jdite jeho minimalne stabilne modely ! (3b)
Na inStanciované pravidla hned aplikujeme GLT. Pritom do modelu dame najprv
EDB a postupne model rozSirujeme. Tu je fragment inStanciovaného programu:
ri2, 1).
ri3, 2).

p(2, 1) — #Zh.

P(3, 2) — #3:2). v

p(2, 2) — p2-BH—=p(L2). /* DalSie pravidla pre p(2, 2) uz netreba. */
p(2, 3) — p2B—=p-3). /* Dalsie pravidla pre p(2, 3) uz netreba. */
p(2, ¢) «— p2-H—p-€). /* DalSie pravidla pre p(2, c) uZ netreba. */
PEH—pE72)—pZ1)- [* Lebo p(2, 1) plati. */
PE-2)—p(372)—p(Z-2)- [* Lebo p(2, 2) plati. */

. 2); —3)- I* Lebo p(2, 3) plati. */
PE-6)—p32—pt2-€)- /* Lebo p(2, c) plati. */

Je ocividné, Ze r(2, 1), r(3, 2), p(2,1), p(2,2), p(2,3), p(2,c) a p(3,2) je stabilny
model. Je totiz invariantny vzhfadom na GLT, a aplikaciou programu
nedokdzeme odvodit uz ni¢ iné. Napriklad nedokazeme odvodit p(1, Y), YI{1, 2,
3, ¢}, lebo jediné pravidlo ktoré by nam to dovolilo, je p(1, Y) < p(1, Z2), =p(Z, Y).
Takze p(1, Y) (hlavu) vieme odvodit len ak priddme do modelu niektoré p(1, Z).
Takto rozSireny model vSak urcite nebude minimalny stabilny model. Analogicky
je mozné argumentovat, Ze nedokazeme odvodit p(c, Y), YI{1, 2, 3, c}.

Ostava ukazat, ze r(2, 1), r(3, 2), p(2,1), p(2,2), p(2,3), p(2,c) a p(3,2) je
minimalny stabilny model. p(2, 1) a p(3, 2) musia byt v kazdom modeli, lebo
priamo vyplyvaju z EDB. Ak vSak je v stabilnom modeli p(2, 1) (a to plati

v kazdom modeli, lebo to priamo vyplyva z EDB) a nie je v iom napriklad p(1, 2),
tak potom v niom je p(2, 2). Toto je vidiet z GLT nad ¢iasto¢ne inStanciovanym
programom hore. Analogické tvrdenie plati pre p(2, 3) a p(2, c).
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2. N4jdite ,well-founded“ model ! (3b)
PouZijeme alternujici pevny bod:

0123
p(1,1) |F |[F|F|F
p(1,2) |F |[F|F|F
p(1,3) |F |[F|F|F
p(l,c) |F |[F|F|F
p(2,1) |T |T|T|T
p2,2) |F |[T|T|T
p(2,3) |F | T|T|T
p(2,c) |F | T|T|T
pB,1) |F |[T|F|F
p3,2) |T |[T|T|F
p@B3,3) |F |[T|F|F
p@,c) |[F |[T|F|F
p(c,1) |F |[F|F|F
p(c,2) |[F |[F|F|F
p(,3) |F |[F|F|F
p(c,c) |F |[F|F|F

Teda plati r(2, 1), r(3, 2), p(2,1), p(2,2), p(2,3), p(2,c) a p(3,2), ostatné hodnoty
predikatu p su FALSE. Je to dvohodnotovy well-founded model a teda je aj
stabilnym modelom.

3. NAajdite vSetky modely ! (1b)
Kazdy model zodpoveda inStanciacii premennych U, V, X, Y, Z ({1, 2, 3, c}, pre
ktoru je splnenéa formula:

Ou, V, X, Y, Z[{1, 2, 3, ¢}
(r(2, 1) 0r(3, 2) O(p, V) O~ r(U, V) O(= p(X, 2) Op(Z, Y) Up(X, Y)))

X, Y, Z0{1, 2, 3, ¢}
(r(2, 1) Or(3, 2) Op(2, 1) Op(3, 2) O(~ p(X, Z) OpZ, Y) Op(X, Y)))

Ludskou re€ou povedané: musi platit r(2, 1), r(3, 2), p(2,1) a p(3,2) a pre kazdé
pridané p(X, Z) musime pridat bud p(Z, Y) alebo p(X, Y).

Modely, kde priddvame do EDB su matematicky mozné, ale v databazach s nimi
neuvazujeme. (Princip byrokracie.)
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Priklad 2 (6b)

Dany je logicky program
r: pxX, Y) < r(X,Y)
r: p(X,Y) < b(U\V), p(X,U), p(V,Y).
?- p(X’ C)

kde r a b su extenzionalne predikaty .
1. Nakreslite strom cielov a pravidiel !

p(X,c)

T,

r[X

,C] ro[U,V,X,c]

/

r(x,c)

b(U,V)

p(X,U)

—

rl[X,‘U]

r2[U1,V1,X,U]

I

(1b)

- O —

p(V.c)

P

rl[V’C]

r2[U2,V2,V,C]

I I

Premenné v pravidlovych ciefoch vznikaju podla nasledujuceho pravidla: Do
pravidiel substituujeme eSte sa nevyskytujlce premenné a existujuci ciel

v strome ,unifikujeme* s takto vzniklym pravidlom.
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2. Nakreslite graf cielov a pravidiel !

(1b)

p°(X.Y)

/\

rafY|X]

r2o[Y|UVX]

b™(U,V)

rb™(X,Y)

/ /\

RGG,

povodny program

I’21[YUV|X]

\

r22lYUVX]]

rzlo[XY|UV]

/\

b™(U,V)

r21[XYUV|]

I'22[XYUV|]

V—X

Premenovanie premennych na niektorych hranach je pomécka pre lepSie

porozumenie. V knihe a prednaskach to nebolo.
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3. Preusporiadajte ciele Pre zjednoznacnenie vazieb (ozddb)! (2b)
Druhé pravidlo: p®(X,Y) < p®(Vv, Y), b®U,Vv), p®(X,U).

RGG, upraveneé
poradie podcielov

r21[YV|UX]

N

I'22[YUV|X]

4. Urobte zovSeobecnend magicku transfomaciu ! (2b)
m_p(c). semeno (V.skupina).
m_p(U) «— m_p(Y), p(V,Y), b(U,V) . (I. skupina)
Rozpisané:
sup2,1(V,Y) < m_p(Y), p(V,Y).
sup2.2(U,Y) « sup21(V,Y),b(U,V). /* Premennu V v dalSom vypodcte
nepotrebujeme. */
pCxX, Y) «— m_p(Y), r(X, Y). (IV. skupina)
/* Nulté pomocné predikaty su o ni€¢om, mozno ich rovno nahradit magickym
predikatom. Ani rozpis supi 1(X, Y) < m_p(Y), r(X, Y). a p(X,Y) < sup11(X,Y)
nepotrebujeme. */
p(x,Y) «— m_p(Y), p(V,Y), b(U,V), p(X,U). (IV. skupina)
Rozpisané:
supz,1(V,Y) < m_p(Y), p(V,Y).
SUpzyz(U,Y) «— SUp2’1(V,Y),b(U,V).
P(X,Y) < sup22(U,Y), p(X,U).
Vidime, Ze druhej a tretej skupiny pravidiel sa mozno €asto zbavit. (Vlastne vzdy,
ale nie vzdy je to vyhodné pre vypocet.)
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Priklad 3 (6 b)

Dana je rela¢na databazova schéma:

Capuju(Kréma, Pivo)

Labi(Pijan, Pivo)

Navstivil(Pijan, Kréma).

Sformulujte SQL dotaz na vSetkych pijanov, ktori fubia pivo znac¢ky Stein, nav-
Stivili krému ,U Steina“ a aspon jednu ind krému, kde ¢apuju pivo znacky Stein.
slelect I.Pijan from Lubi | where |.Pivo = "stein" intersect

select n.Pijan from Navstivil n where n.Kréma = "u steina" intersect

select n.Pijan from Navstivil n, Capuiji c

where n.Kréma = ¢.Kréma and c.Kréma <> "u steina" and c.Pivo = "stein";

1. Znazornite hypergraf dotazu, prelozte do algebry. (2b)
Oznacenie: X Pijan, P Pivo, K Krcma, s stein, u u steina.

[1x0Op=sl N [xOk=uN N [x(Okzuzop=sC>IN)

2. Zistite, Ci existuje uplny reduktor pre prislusny spojovaci vyraz. (1b)
Na obrazku A je podla prednasky nakresleny hypergraf dotazu. Na obrazku B je
ten isty hypergraf po odstraneni selekcii na rovnost. Pri odstrafiovani selekcii na
rovnost je uzitocné ignorovat fakt, Ze konStanty v relaénych hranach su rovnaké
a nevytvarat’ zbytocné cykly. Obrazok B je acyklicky a teda méa uplny reduktor.
VSetky relaéné usi v obrazku B su malé.

3. Optimalizujte Wong Youssefiho algoritmom ! (3b)
Je prakticky jedno, na ktorom obrazku budeme vykonavat algoritmus. Ak sa
rozhodneme pre obrazok B, nesmieme zabudnut pred odstranenim ,malej*
relaénej hrany zaradit' prislusna selekciu. Rozhodol som sa pre poradie: Incn;.
PretozZe, ide o binarne relacie s jednym konStatnym argumentom, ktory nejde do
vysledku, semijoiny aj joiny (po projekcii na zaujimave argumenty) su prieniky.
Postupne vypocitame ([xOp=sl N [1x0Ok=un) a [1k(Okzuzp=sC) @ Na zaver overime,
¢i kazdy vybrany pijan navstivil niektora z vybranych kr€iem (staci jednu).
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Priklad 4 (6b)
a) Dana je tabulka R(A, B, C).

Minima”Zthe V)'/raz: TTAB(Ost(R)) [P TTBc(TTAB(R) > TTAc(Ost(R))). (Sb)
Tablo: R A B C

A B

A 5

A B

A 5 C

Po minimalizacii zostane prvy riadok. Teda mag(0s=5(R)).

b) Dana je EDB pozostavajuca s binarnej relacie a(X,Y) a nekone¢na mnozina
konjunktivnych dotazov: Qi: p(X) < a(X,Z1), a(Z1,Z>), ..., a(Zi.1,Zj), a(Zi,X).
Zistite pohltenie medzi dvojicami dotazov Q; a Q;. Najdite logicky program
ekvivalentny zjednoteniu U(0<i<o)Q);. (3b)

Ekvivalentny logicky program sa d& najst lahko, ak si uvedomime, €o tie dotazy
Qi pocitaju. Prvky relacie a mozno chapat ako hrany orientovaného grafu. Dotaz
Qi podita, ¢i v tom grafe existuje cyklus (cesta, ktora kon¢&i v tom vrchole,
v ktorom zagala) dizky i. Pozor, tento cyklus nemusi byt nutne vrcholovo
disjunktny (t.j. niektory vrchol sa v tej ceste mdZze vyskytnat' viackrat.)
To nekonecné zjednotenie je dotaz, ktory pocita, ¢i ten graf obsahuje nejaky
cyklus (t.j. cyklus lubovolnej dizky):

c(X,Y) <« a(X,Y).

c(X,Y) —a(X, 2), c(Z,Y).I* Pocitacestuz XdoY.*

p(X) < c(X, X).

Dalej je zaujimavé (to nebolo v Glohe) sa pytat na vzajomné pohltenia medzi
dvojicami dotazov Q; a Q;:
Porovname Qq: p(X) « a(X, X). a

Q]_: p(X) «— a(X, Zl), a(Zl,X).
Zrejme Qo U Q4, sta&i Z; namapovat na X.
V&eobecne Q; U Q;, ked j = kxi, pre k0 {0,1,2, ..., }. Opacné mapovania
nefunguja, kvéli hlave. Nazorna predstava: a(X, Y) je hrana a Q, cyklus dizky n.
Pohltenie dostaneme tym, Ze ten isty cyklus prejdeme niekolkokrat.
Vypocet p(X) toho predoslého programu pri i+1. iteracii pohlti Q;. To znamen4, ze
nés program pohlti zjednotenie dotazov Q,. (Plati aj opacné tvrdenie. Teda ten
program po i+1 iteraciach vypocita U(0<k<i)Qx.)
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Priklad 5 (6b)

UvaZujte distribuovanu databazu bez replikovanych déat a predpokladajte, ze

jednotlivé uzly nepadaju. Predpokladajte, Ze na synchronizéciu transakcii sa

pouZzivaju zamky, priCom sa rozliSuje medzi read-lock a write-lock.

a) PopiSte protokoly pre centralizovanu a distribuovanu spravu zamkov pre
horeuvedeny systém. (2b)

V centralizovanom systéme prideluje vSetky zamky jeden centralny uzol.

V distribuovanom systéme prideluje zamky na data ten uzol, na ktorom su tie

data uloZené.

V oboch pripadoch transakcia Ziada o zamok svoj ,domaci uzol“, ktory tu Ziadost

preposiela uzlu, ktory smie zamok pridelit (komunikacia medzi site-managers).

V oboch pripadoch sa pouziva dvojfazové zamykanie.

b) Predpokladajte, Ze horeuvedeny systém pouziva centralizovanu spravu
zamkov. Mozu transakcie skongit uviaznutim? Svoju odpoved ANO resp.
NIE zdbvodnite, t.j. bud vysvetlite pre€o uviaznutie neméze nastat, alebo
uvedte priklad uviaznutia. (2b)

Ano, uviaznutie méze nastat. Centralny spravca zamkov méze pridelit wi1(X),

wli2(Y). Ak neskér dostane poziadavky wil(Y), wi2(X), tak obe transakcie

uviaznu, lebo ¢akaju jedna na druhd.

Na druhej strane, existuju stratégie ,schedulera“, ktoré zabrarnuju vzniku
deadlocku. Napr. je mozné udrzovat graf akania bez cyklov, alebo pouzit
niektory z algoritmov wait or die &i wait or wound. Takisto dvojfazovy protokol
s ur¢enym poradim zamykania dat alebo s povinnostou Ziadat vSetky zamky
naraz stacia na vylu¢enie uviaznutia.

c) Predpokladajte, ze horeuvedeny systém pouziva distribuovana spravu zam-
kov, pricom kazdy z uzlov sa lokalne riadi striktnym dvojfazovym protokolom.
M6Zu transakcie skoncit uviaznutim, ktoré Ziaden z uzlov nedokéze lokélne
detekovat? Svoju odpoved ANO resp. NIE zddvodnite, t.j. bud vysvetlite
preco takéto uviaznutie neméze nastat, alebo uvedte priklad takéhoto
uviaznutia. (2b)

Ano, takéto uviaznutie méZe nastat. Nech SX je uzol, ktory spravuje objekt X

a nech SY je uzol rdzny od SX, ktory spravuje objekt Y. Nech SX prideli
transakcii T1 wi1(X) a nech SY prideli transakcii T2 wi2(Y). Teraz transakcia T1
ziada wi1(Y) u SY, a transakcia T2 Ziada wi2(X) u SX. Ziaden z uzlov SX a SY
nevie lokalne detekovat uviaznutie transakcii T1 a T2.

Vo vSeobecnosti sa graf ¢akania rozdeli lokalne na niekolko Casti. Kazda Cast je
acyklicka, ale globalny graf obsahuje cyklus. Je jedno, ¢&i ten graf konStruju
servery vykonavajuce transakcie alebo servery spravujuce data, alebo oba typy
serverov (oby&ajne to robia servery spravujuce data). Pokial nejaky koordinator
nevytvori globalny graf €akania, nikto neodhali uviaznutie.
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Zdalo by sa, Ze vySSie uvedené stratégie wait or die alebo wait or wound problém
rieSia. Omyl! Na to, aby tieto protokoly fungovali, je treba globalny synchronny
¢as vo vSetkych uzloch. Lenze centralny ¢asovy server alebo centralny spravca
zamkov, to je prakticky jedno. Oboje je rovnako zlé.
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