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Zapytania koniunkcyjne to zapytania rrd zbudowane z formut atomowych (np. R(x,y))
oraz koniunkcji i kwantyfikatoréw egzystencjalnych. W ogélnosci formutami atomo-
wymi moga by¢ rowniez rownosei i nierownosci miedzy statymi i zmiennymi (np. =z = 5,
x # vy, r < z) ale na tej liscie pozwalamy wylacznie na atomy relacyjne oraz nie po-
zwalamy na uzywanie stalych.

Rozwazmy baze danych reprezentujaca pewien graf skierowany o krawedziach zapisa-
nych w relacji £(S,T). Niestety w naszych zapytaniach nie mozemy uzywac relacji F.
W zamian mamy dostep do relacji P;(z,y) dla pewnych i > 1. Relacja P;(z,y) zawiera
pary wierzchotkow potaczone §ciezka dtugosci i, np. P(z, z) moglaby by zdefiniowana
jako (3y)E(x,y) A E(y,z). Odpowiada to sytuacji, w ktorej np. ze wzgledow bez-
pieczenstwa dostep do bazy danych mamy wylacznie za pomoca zestawu perspektyw
(widokow), a dostep do oryginalnych relacji jest zablokowany.

Jesli chcemy wyliczy¢ odpowiedzi na jakie§ zapytanie ¢ uzywajace relacji £ mozemy
sprobowac zmodyfikowaé (przepisac) ¢ tak aby zamiast E wykorzysta¢ symbole dostep-
nych perspektyw. Np. jesli mamy wytacznie dostep do perspektywy Ps(x,y), a chcemy
zapisa¢ zapytanie Py(z,z) = (Jy1, v, y3)E(x,11) A E(y1,y2) A E(y2,y3) A E(ys, z) mo-
zemy to zrobi¢ tak: Pj(x,z) = (Jy)Pa(x, y)APa(y, z) (zauwaz, ze Pj tez jest zapytaniem
koniunkcyjnym i jest réwnowazne Py(x,y)).

Na rozgrzewke pokaz, jak przepisa¢ zapytanie P;(z,y) uzywajac wylacznie perspektyw
Pg(ff,y) 1 P3<J],y)

Z11. (1 pkt.) Pokaz, ze nie istnieje takie zapytanie koniunkcyjne uzywajace jako for-
mul atomowych wylacznie perspektyw Ps(x,y) i Py(x,y), ktore jest rownowazne
zapytaniu Ps(z,y).

Z12. (1 pkt.) Napisz zapytanie rrd (dozwolone 3,V i wszystkie spojniki boolowskie),
ktore korzysta wylacznie z perspektyw Ps(z,y) 1 Py(z,y) i jest rownowazne za-
pytaniu Ps(z,y).

Dziedzing bazy danych A, dom(A), nazwiemy zbior wszystkich elementoéw zawar-
tych w krotkach w relacjach z A. Homomorfizm pomiedzy bazami danych A i
B to funkcja h : dom(A) — dom(B) spehiajaca warunek: dla kazdego symbolu
relacji R i kazdej krotki (aq,...,a,) € dom(A)" (gdzie n jest liczba atrybutow
R) zachodzi

AE R(ay,...,a,) = BE R(h(a),...,h(a,))

Z13. (1 pkt) 1. Pokaz, ze istnieje graf G, taki, ze dla dowolnego grafu G’ istnieje
homomorfizm z G' w G.
2. Udowodnij lub podaj kontrprzyktad na stwierdzenie: dla dowolnych grafow
GG1 i G5 nastepujace warunki sg rownowazne:
e istniejg homomorfizmy hy : G; — G5 oraz hy : G — G (moéwimy, ze
takie grafy sa homomorficznie réwnowazne)



e istnieje izomorfizm f : Gy — Gbs.

Z14. (1 pkt) Pokaz, ze kazde dwa grafy bedace cyklami o parzystej dtugosci sa ho-
momorficznie rownowazne.

Z15. (1 pkt.) Mowimy, ze formuta rachunku zdan jest w postaci 3CNF, gdy jest w
koniunkcyjnej postaci normalnej, a dodatkowo kazda klazula zawiera najwyzej 3
zmienne. Przyktad formuty 3CNF: (pV =gV r) A (sV —r).

Rozwazmy problem spetnialno$ci formut rachunku zdan zwany 3SAT: dla danej
formuty w postaci 3CNF, rozstrzygnij czy istnieje wartociowanie ja spetniajace.

Pokaz, ze problem 3SAT mozna wyrazi¢ jako problem istnienia homomorfizmu
pomiedzy bazami danych, tzn. pokaz, ze jesli potrafisz rozwiazywaé problem
istnienia homomorfizmu to potrafisz takze rozwiazywa¢ problem 3SAT.

Twoja konstrukcja powinna dziata¢ w czasie wielomianowym.

Z16. (2 pkt.) W zadaniu o nullach z poprzedniej listy wymagali$my aby dla @ i D
istniata taka baza z nullami Qp (wynik @ na D), ze rep(Qp) = Q(rep(D)). Przy
takim wymaganiu okazalo sie, ze nie mozna nawet zdefiniowaé¢ wyniku zapytania
z pojedynczy selekcja.

Sprobujmy wiec rozwigzac¢ problem inaczej. Nie bedzie nam juz zalezato aby wy-
nik zapytania reprezentowal wszystkie mozliwe zbiory krotek bedace odpowiedzia
na zapytanie. Zalézmy tez dla uproszczenia, ze D jest baza z nullami o schemacie
7z pojedyncza relacja T'(A, B, C) i traktujmy D jako zbior krotek w 7.

Zdefiniujmy zbior pewnych odpowiedzi na zapytanie () na D nastepujaco

certain(@), D) ﬂ{@ )| € rep(D)}
Sa to krotki, ktore wystepuja w kazdej mozliwej odpowiedzi na zapytanie Q).

a) (0.5 pkt.) Podaj sposob obliczenia dla podanej bazy z nullami D zbioru

({111 € rep(D))},

tzn. zbioru krotek obecnych w kazdej bazie w rep(D).

b) (0.5 pkt.) Sprobujmy wymagaé istnienia takiego Qp aby rep(Qp) = certain(Q, D).
Pokaz, ze to nie wystarczy aby nasza semantyka miata sens. Wskazowka:
znajdz baze z nullami D oraz dwa zapytania Q' i Q”, ktore ztozone zwracajg
inna odpowiedZ na D niz gdy najpierw wyliczysz wynik @, pierwszego
zapytania i potem na nim obliczysz Q".
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Whiosek: wynik zapytania ()p trzeba zdefiniowaé tak aby reprezentowat cos
wiecej niz certain(Q, D).



¢) (1pkt.) Powiemy, ze bazy D' i D" sa nierozréznialne w jezyku zapytan L gdy dla
kazdego zapytania (Q € L

certain(Q, D) = certain(Q, D")

Niech £ bedzie algebra relacji z nastepujacymi operatorami 7, o, p.

Oto nasza finalna definicja: méwimy, ze odpowiedzig na zapytanie @ € £ na
D jest takie Qp, ze rep(Qp) i Q(rep(D)) sa nierozréznialne w L. Zauwaz,
ze pozwala to mie¢ w (Qp jakies dodatkowe krotki z nullami, byle zbiory
pewnych odpowiedzi na zapytania w L sie zgadzaly.

Pokaz, ze dla dowolnej bazy z nullami D istnieje odpowiedZ na dowolne
@ € L. Wskazowka: po prostu pokaz jak obliczaé selekcje i projekcje na
relacjach z nullami.



