Priklad 1.b.

Zapiste v slovenskom jazyku (1), v Datalogu (2) a v SQL (2):

{P: UA’I’K (lubi(P, A”) Unavstivil(I’, P, K*)) U

OKOADI (((= capuje(K, A) Ulubi(P, A)) 0= navstivil(I, P, pizzahut)))}
Upravena ekvivaletna formula:

{P: O(A,K,I)((capuje(K, A) O lubi(P, A)) LI~ navstivil(I, P, "pizzahut")}

Po slovensky:

Pijani, ktori [Ubia vSetky alkoholy, ktoré niekde Capuju a nikdy nenavstivili
krému "pizzahut".

Datalog:

pijan(P) < lubi(P, ). /* Pijani, ktori nel'ibia ziaden alkohol sa nepodielaji na
vysledku. Okrem degenerovaného pripadu, ked’ krémy nesluzia svojmu ucelu. */
nevyhovuje(P) < pijan(P), capuju( _, A), = lubi(P, A).

vyhovuje(P) < pijan(P), = nevyhovuje(P), = navstivil( _, P, "pizzahut").
ModzZeme pijana rovno nahradit’ pravou stranou. Vznikly program je bezpecny. Pozri
nasledujuci priklad.

nevyhovuje(P) < lubi(P, ), capuju( _, A), = lubi(P, A).
vyhovuje(P) «— lubi(P, ), = nevyhovuje(P), = navstivil( _, P, "pizzahut").
SQL:

select L.Pijan from lubi L
where ( not exists ( select Lu.Pijan from lubi Lu, capuju Ca
where ( Lu.Pijan = L.Pijan and
not exists (select * from lubi Lubi
where ( Lubi.Pijan = Lu.Pijan and
Lubi.Alkohol = Ca Alkohol ))))
and not exists ( select Na.Pijan from navstivil Na
where ( Na.Pijan = L.Pijan and
Na.Krcma = "pizzahut" )));

To je spravne riesenie v SQL. VSetky create view alebo with alebo dotazy za from su
prznenim SQL. Vlastne bez nenavstiveného pizzahutu je Ciste relacné delenie.
Povodny Codov priklad.

To dvojité not exists (not in) sa uci aj na komerénych kurzoch SQL a kladie sa doraz
na to, aby to frekventanti vedeli.



Priklad 2.

Definujte bezpecnost’ programov v Datalogu. (2)

Vysvetlite, preco sa od Datalogovych programov vyzaduje, aby boli bezpecné. (1)
Najprv definicia:

Datalogovy program je bezpecny, ked’ vSetky jeho pravidla st bezpecné.

Pravidlo je bezpecné, ked’ vSetky premenné s bezpecné a kazdy negovany predikat
obsahuje aspoii jednu premennu, ktora sa v tele pravidla vyskytuje aj v nejakom
nenegovanom predikate.

Premenna je bezpecna ked’

1.) sa vyskytuje v tele v pozitivnom nezabudovanom predikate.
11.) nadobuda hodnoty z kone¢nej mnoziny konstant (x=allx=b[]...)
1il.)  rovna sa inej bezpecnej premennej (x=y a y bezpecna).

Tato definiciu moéZeme trochu oslabit’ tym, Ze budeme pozadovat’ bezpecnost’ len pre
vyznamné premenné (su to premenné, ktoré sa vyskytujua v hlave pravidla; alebo sa
vyskytuju v tele pravidla viackrat — nie pod¢iarovniky). Nevyznamné premenné
nemusia byt bezpe¢né.

Priklad: a(X, Y) < p(X,Y), = q(¥, 2).
Je naprosto korektné pravidlo. Jeho vyznam je{<X, Y>: p(X,Y) O~ (2)q(Y, Z)}.

V relacnej algebre je to antijoin, mnoZina tych n-tic P(X, Y), ktoré sa prirodene
nespajaju s Q(Y, Z2). A(X,Y)=P(X,Y)-TxvP(X,Y) < Q(Y, Z).

Ekvivalentny aj formalne bezpe¢ny program je :
n(X,Y) < p(X,Y), q(y, 2).
a(X,Y) —p(X,Y), = n(X,Y).

Bezpecnost’ formul je to, o vydeluje tedriu databdz z matematickej teérie modelov a
odliSuje ju od algebry.

Skumanie modelov mnozin formul (teorii) je rozvinuta disciplina algebry.
Matematikov zaujima prevazne aky dopad maji formuly na Struktiru oborov
definicie (je to torzna grupa, pole, cylindricka algebra a pod.). V databazach nas
zaujimaju iba vlastnosti, vyplyvajuce iba z obsahu relécii (tabuliek), ktoré nezavisia
na struktire domén. Zaujimajui nas doménovo nezavislé formuly. T.j. také formuly,
ktorych pravdivost’ a nepravdivost, mnoZina ohotnoteni pre ktoré st pravdiveé zavisi
len na naplneni relcii a nie na obsahu domén.

Ci formula je doménovo nezavisla je nerozhodnutel'né (M. Vardi). Bezpeéné formuly
st doménovo nezavislé (vlastna podmnozina). Ako sme videli bezpecnost’ sa 'ahko
testuje. Staci overit’ vlastnosti 1, 1i, iii, pre vSetky podformuly (datalogovy program).

Bezpecnost’ zarucuje, ze ked’ pracujeme s konecnou databazou, vysledky a
medzivysledky budt vzdy konecné a dokdzeme ich napisat’. Nezavisle na tom, aké
su domény.



Priklad 1.a.

Dana je databaza
capuje(Krcma, Alkohol)

lubi(Pijan, Alkohol)
navstivil(Idn, Pijan, Krcma)
vypil(Idn, Alkohol, Mnozstvo)

a) Sformulujte nasledujuci dotaz v relacnom kalkule (2), relacnej algebre (2),
Datalogu (2) a SQL (2): Ngjdite dvojice [Alkohol, Mnozstvo], ktoré o kazdom
alkohole hovoria, aké mnozstvo ho bolo vypité s nechutou, t.j. aké celkové mnozstvo
toho alkoholu vypili pijani, ktori ten alkohol nel'ibia. N§jst’ treba vsetky alkoholy,
ktoré sa Capuju v niektorej kréme.

Kalkul:
W(I, Q = sum(M))(((IK)(capuju(K, A)AI=0AM=0)) v
((AK)(navstivil(I, P, K )A vypil(I, A, M)A= lubi(P, A))))

Algebra:
I"'A.g=sumewy(ITa smcapujux {< =0, M=0>} U Il 1M (navstivil><vypil) —

T, m(navstivil<ivypil><lubi))
Datalog:
vypite s nechutou(A, 0, 0) < capuju( _, A). /* inicializuje vSetky alkoholy na 0 */
vypite_s_nechutou(A, I, M) «— navstivil(I, P, ), vypil(I, A, M), = lubi(P, A).
odpoved(A, Q) « subtotal( vypite s nechutou(A, I, M), A, Q = sum(M)).
SQL.:
select V.A, sum(V.M) as Q from vypil V, navstivil N
where (V.I = N.I and not exists

(select * from lubi L where (L.P=N.Pand L. A=V.A)
group by VA
union
select C.A , 0 as Q from capuju C
where not exits ( select N.I from vypil V, navstivil N

where (C.A=V.A and V.I = N.I and not exists
(select * from lubi L where (L.P =N.P and L. A =V.A));

V SQL sa véc¢Sina dotazov da realizovat’ pomocou vlozenych dotazov za where.
Netreba pouZzivat’ prikazy create alebo with, ¢i dotaz za from. V niektorych pripadoch
nam vsak takéto dotazy uSetria vel'a pisania.

Podstatnym rozsrenim je prikaz with recursive, ktory rozsiruje SQL o operator



najmensieho pevného bodu (iteraciu).



