Skuska RLDB 24. augusta 2012

1. Dany je nerekurzivny program (a)
p(X, Y, Z) — a(X), a(Y), a(2).
?- p(0,Y,Y).
Kde a() je EDB predikét.
1. Optimalizujte:
b. jednoduchou mégiou. (1b)
p(X,Y,Z) < magp(X),a(X),a(Y),a(2).
magp(0).
c. ZovSeobecnenou magiou. (1b)
p(X,Y,Z) < magp(X,Y,2),a(X),a(Y),a(2).
magp(0,Y,Y).
Specializujte rektifikaciou (dosadenim). (1b)
pO(Y) < a(0),a(Y).

2. Uvahou porovnajte vypo&tovii naroénost Styroch programov pdvodného neoptimalizovaného
programu a vzniklych programov b, c, d. (3b)

Povodny program a pocita [ [v(Ox-orz=vy(axI Iy-xax]Iz-xa)) tak, Ze najprv vypocita kartézku mocninu
a v zatvorke a potom urobi selekciu. ZlozZitost vypoctu je O(|al’).

Jednoduchy magicky program b pocita [Iy((Ox=0)@) % (Oz=v)(IIy-xaxI1z-xa))). Vypolet ox-pa sa da
urobit’ v linearnom €ase (mozno aj lepsie) a vysledok je jedina hodnota (true alebo false). Ak je true
musime este vypocitat' duhu €ast vyrazu (O-v(IIv-xaxI1z-xa), ktora je kvadraticka ZloZitost
vypoétu je O(lal?).

Zovseobecneny magicky program c pocita [ [y(magp><iar<([ITy-xa)><i( [1z-xa)). Pozor. Joiny su
unifikacné (podla unifikacie a nie podla rovnosti). Vypocet postupne obsahuje 1, 1, |a|, |a| trojic. Pri
dobrej implementacii joinu vypocet prebehne v linearnom Case.

Rektifikovany dotaz d poéita [Iv((0x=0a) x [1v-xa). Jednoducho povedané if a(0) then a, to je
zrejme linearny program. Vyzaduje najviac dva ,scany* relacie a.

2. Dany je propozicionalny program:

p <« q, = 1T.
[<— — p
q «~— .
Interpretujte ohodnotenia premennych p,q,r binarne, v tomto poradi ako €isla (0-7).
1. Cisla, ktoré su modelom uvedeného programu poddiarknite ! (1b)
2. Nakreslite graf taky, Ze hrana i — j, ak GLT(i) =j ! (GLT znamena Gelfond Lifschitzovu
tranformaciu.) (2b)
3. Ako v zostrojenom v bode 2 pozname stabilne modely ? (1b)

4. Zostrojte ,well-founded” model ! Ako by ste ho umiestnili vo vySie uvedenom grafe? (2b)

5~ Podciarknuté
0o—> 3— 1 6 a slucka.

WFM
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Vysvetlenie:

Vsetky uvedené predikaty su intenzionalne. EDB je prazdna. Ohodnotenie IDB predikatov je modelom,
ak uvedené implikacie su pravdivé. Implikacia (pravidlo) je pravdiva, ak neplati antecedent (telo, prava
strana), alebo ak plati konzekvent (hlava, lava strana). Mnozina formul ma vyznam konjunkcie. Cely

propozicionalny program je ekvivaletny formule pqVr. Modely pri ,big endian“ kddovani su neparne
Cisla a 6.

GLT(m): VySkrtneme vSetky pravidla, ktorych prava strana obsahuje v modeli nepravdivy predikat.

Vyskrtneme vSetky v modeli pravdivé predikaty z pravych zo v8etkych pravych stran. Pr. GLT(0): Prvé
pravidlo vySkrtneme — q je nepravdivé. —p a —r su pravdive, tak ich vySkrtneme. Zostane r. a q. Teda
GLT(0) = 3.

Model m je stabilny, ak GLT(m) = m.

Well-founded model nie je model (je trojhodnotovy). Neda sa popisat binarnym ¢islom. Plati v iom to,
¢o plati v prieniku stabilnych modelov. Teda, v danom pripade ni¢. VSetko je unknown.

3. Zistite vztahy pohltenia medzi kazdou dvojicou nasledujucich dotazov:
Q1 p(X,Y) —a(X, 2),a(Z,Y), X = Z.
Q2 p(X,Y) —a(X, 2),a(Z,Y),Y = Z
Qs: p(X)Y) — a(X, A), a(B, YY), (X = A), (Y #B).
Jeden bod za kazdu spravnu odpoved.

Najjednoduchsie je dotaz rektifikovat a pouzit Gupta — Zhang — Ozsoyogluov test. Aby sme mohli porovnat
vSetky dotazy naraz pomenujeme si v nich volné premenné rovnako.

Q1 p(X)Y) —a(X, A), a(B, Y), A=B A X = A.
Q2 p(X,Y) —a(X, A), a(B, Y), A=B AY =B.
Qs p(X)Y) < a(X, A), a(B, Y), X =A AY =B.
Medzi nearitmetickymi predikatmi kazdej dvojice dotazov existuje prave jeden pohlcujici homomorfizmus.

Staci otestovat vyplyvanie medzi aritmetickymi predikatmi. Ani jeden zo ziadneho iného nevyplyva.
Désledok neplati ziaden vztah containmentu.

Uloha sa da rie$it aj pracnym hladanim protiprikladov na kazdé pohltenie. V tom pripade, ale neuspejeme,
ked nejaké pohltenie plati.

4. Dany je cyklicky dotaz
q(X, Y, Z) — a(X,Y), b(Y, 2), c(Z, X).
1. Nakreslite hypergraf dotazu a optimalizujte dotaz priamo Wong-Youssefiho algoritmom.(2b)
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Odtrhneme postupne hrany a, b. Vysledny plan:

b=bXxa
c=ckXa
c=cKXDb

g=aXbpc

2. Upravte dotaz (hypergraf) na tvar ,q(X, Y, Z) < a(X, Y), b(Y, Z), ¢(Z, W), W = X.” a
upraveny dotaz optimalizujte Wong-Youssefiho algoritmom. (2b)

Odstranime selekénu hranu = (tato ,selekcia“ generuje semijoiny, takZze ma rovnaku prioritu ako
odstranenie relacnej hrany b. (Prirodzené je zacat hranou b. Vygeneruju sa semijoiny a= a Xb a,
c=cxb. Potom odstranit selek¢nul hranu. Graf sa rozpadne na dve komponenty. Pri vypocte vyuzijeme,

Ze selekcia na rovnost z kartézského sucinu dostaneme g = b b4 a b ¢. Program je asi menej
efektivny. Menej semijoinovych redukcii.)

a=akX HXHW,zC

c=c X [[w-xya

Formalne res = oy - w(res(G — XW)), ale selekciu sme uz urobili v preprocessingu: res(G) = res(G — XW)
Odstranime rela¢nu hranu a, lebo bola zredukovana:

b=bKxa

res(G) =a < res(G — XW —a)

Odstranime relaénu hranu b, lebo bola zredukovana zredukovanou relaciou a:
c=ckXb

res(G) =a > bres(G-XW-a-Db)

Nakoniec odstranime relaénud hranu c:

res(G)=axbpic
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Vysledny plan:

a=aX[[x-wzC
c=c X [lw-xya
b=bxa
c=cXDb

g=aMXbiXc

3. V upravenom dotaze z Ulohy b. najskér ignorujte selekciu W = X, optimalizujte
Yannakakisovym algoritmom a na vysledok aplikujte selekénu podmienku. (2b)

Uplny reduktor ziskame postupnym odtrhnutim relaénych hran a, b, c. Vysledny plan:
b=bixa
c=ckXb
b=bxc
a=aXb

g =ox-w(@aprd b pc)

5. Distribuovany databazovy systém s 3 uzlami N, N2, N3 pouziva zakladnu verziu 3-fazoveho
commit protokolu (bez majoritného pravidla). Predpokladame, ze su€asny vypadok vSetkych
troch uzlov nikdy nenastane. Bezi ,commit® transakcie, ktorej sa zu€astnuju vSetky tri uzly a N1
je koordinatorom.

1. Co je dolezitejsie pre spravne fungovanie protokolu. Spolahlivost uzlov alebo spolahlivost
liniek? Zdévodnite. Uvedte konkrétny scenar a vysvetlite, pre€o sa chova nekorektne. (1b)

DélezitejSi je predpoklad spolahlivych komunikaénych liniek. Ak su linky spolahlivé, tak 3-fazovy commit

protokol funguje vzdy korektne.

Ak uvazujeme nespolahlivé linky, méze sa stat toto:

N1 poSle spravu o hlasovani, vSetky hlasy s YES. N1 poSle spravy PRE-COMMIT participantom N2

a N3. N3 dostane spravu PRE-COMMIT. Lenze vypadok linky medzi N1 a N2 spdsobi, ze N2 tento

vypadok detekuje ako vypadok N1. Vzapati vypadnu aj ostatné linky. Vtedy N2 aj N3 nezavisle spustia

volbu nového koordinatora a zistia, ze sami su jedinymi kandidatmi. N2 rozhodne ABORT, lebo spravu

PRE-COMMIT nedostal. N3 rozhodne COMMIT, lebo spravu PRE-COMMIT dostal. Dve rozne

rozhodnutia nie su pripustné.

2. Popiste scenar, ktory vedie k zablokovaniu protokolu t.j. €akaniu a obnovu vypadnutych
uzlov. (2b)

V pripade spolahlivych liniek sa 3-fazovy protokol nikdy nezablokuje. V pripade nespolahlivych liniek je
nekorektny. Majoritné pravidlo ho urobi korektnym, ale mbzZe sa zablokovat, ak sa siet rozpadne na
komponenty take, zZe v ziadnej nie je ,ziva“ majorita vietkych u€astnikov transakcie.

3. Predpokladame spolahlivost komunikacnych liniek. Koordinator N; rozoslal spravu VOTE.
Obdrzal YES od uzlov N, a N3. Nasledne N; rozoslal PRE-COMMIT a obdrzal ACK od uzla
N,. M6ze za tychto okolnosti byt transakcia abortovana? Ak ano uvete scenar, ktory konci
abortom, alebo vysvetlite pre€o taky scenar neexistuje. (2b)

Ano. Vypadne N, skor ako poslal pre-commit N3 a vypadne aj N,. N3 sa zvoli koordinatorom a kedze
nema pre-commit, abortuje. Je to trochu umelé. N, skoro iste stihne poslat pre-commit N5, skér ako
obdrzi ACK od N..



