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Z16. (3 pkt.)

c) (1pkt.) Przekrój baz danych zde�niowany jest dla baz o tym samym schemacie
i oznacza baz¦ o tym samym schemacie, w której stan ka»dej relacji jest
przekrojem stanów tej relacji z wszystkich wej±ciowych baz.

Niech I oraz J b¦d¡ zbiorami baz danych bez nulli (np. I mo»e by¢ równe
rep(D) dla pewnej bazy z nullami D). Powiemy, »e I oraz J s¡ nierozró»-
nialne w j¦zyku zapyta« L gdy dla ka»dego zapytania Q ∈ L⋂

{Q(I)|I ∈ I} =
⋂
{Q(I)|I ∈ J }

Niech L b¦dzie algebr¡ relacji z operatorami π, σ, ρ.

Rozwa»my nast¦puj¡c¡ de�nicj¦: odpowiedzi¡ na zapytanie Q ∈ L na D na-
zywamy takie QD, »e rep(QD) i Q(rep(D)) s¡ nierozró»nialne w L. Zauwa»,
»e pozwala to mie¢ w QD jakie± dodatkowe krotki z nullami, byle zbiory
pewnych odpowiedzi na zapytania w L si¦ zgadzaªy.

Poka», »e dla dowolnej bazy z nullami D istnieje odpowied¹ na dowolne
Q ∈ L. Wskazówka: po prostu poka» jak poprawnie oblicza¢ selekcj¦ i
projekcj¦ na relacjach z nullami.

d) (1pkt) Niestety de�nicja odpowiedzi na zapytanie z poprzedniego podpunktu wci¡»
nie jest satysfakcjonuj¡ca je±li L b¦dzie algebr¡ relacji z π, σ, ρ oraz × (a
zatem równie» z on).

Przyczyna problemu z ewaluacj¡ zª¡cze« jest do±¢ intuicyjna - ze wzgl¦du na
to, »e ka»dy null w bazie danych jest unikalny (tj. nie mo»na u»y¢ tej samej
zmiennej dwukrotnie) nie potra�my przechowywa¢ informacji, »e pewne dwa
nulle musz¡ by¢ w ka»dych okoliczno±ciach zwarto±ciowane tak samo. Na
przykªad pomy±l o wyniku zapytania P on R dla bazy

{P (x, 1), R(1, 1), R(1, 2)}

o schemacie P (A,B), R(B,C). Od razu wida¢, »e wyliczanie zapyta« ze
zª¡czeniami na takim wyniku b¦dzie problematyczne.

Sformalizuj powy»sz¡ intuicj¦ i zademonstruj istnienie bazy z nullami D i
zapytania Q takie, »e nie istnieje QD b¦d¡ca odpowiedzi¡ Q na D.

Pomysª na dowód (nie daªoby si¦ wymy±le¢ czego± prostszego?): Rozwa»my
baz¦ danych D z jednym symbolem relacyjnym T (A,B,C) tak¡, »e D =
{T (a, x, c), T (a′, x′, c′)}. Niech Q = πAC(T ) on πB(T ). Zaªó»my, »e istnieje
takie QD, »e rep(QD) i Q(rep(D)) s¡ nierozró»nialne w L (?).

Niech Q′ = πAC(πAB(T ) on πBC(T )). Spróbuj zapisa¢ zapytanie Q ◦ Q′
jak najpro±ciej nie korzystaj¡c z symbolu zªo»enia. Zauwa», »e (a′, c) ∈
certain(Q ◦ Q′, D). Z (?) wynika, »e certain(Q′, QD) = certain(Q ◦ Q′, D))
(dlaczego?). Poszukaj warto±ciowania w, dla którego (a′, c) 6∈ Q′(w(QD))).



e) (1pkt) Okazuje si¦, »e wystarczy dopu±ci¢ aby w krotkach bazy danych ta sama
zmienna mogªa si¦ dowolnie powtarza¢. Poka», »e nast¦puj¡cy algorytm ob-
liczania odpowiedzi Q na dowolnej bazie D dla algebry relacji z π, σ, ρ,on
jest poprawny: zapominamy, »e zmienne s¡ nullami, traktujemy je jak pa-
rami ró»ne, nowe staªe i przeprowadzamy wszystkie operacje tak jak gdyby
w bazie nie byªo nulli.

Z17 (1 pkt.) Rozwa»my nast¦puj¡ce zapytanie w Datalogu.

T(X, Y) :- E(X,Y).

T(X, Y) :- T(X,Z), T(Z,Y).

Przypomnij de�nicj¦ semantyki dla Datalogu, a nast¦pnie poka», »e dla ka»dego
i ∈ N+ zachodzi T i = {(a, b)| istnieje ±cie»ka z a do b o dªugo±ci ≤ 2i−1}

Z18 (2 pkt., po 0.5 za podpunkt) Napisz nast¦puj¡ce zapytania datalogowe. U»yj
staªych n i m tam gdzie jest to potrzebne. W tym zadaniu interesuj¡ nas ±cie»ki
niezerowej dªugo±ci.

a) Zwró¢ wierzchoªki, do których mo»na doj±¢ ±cie»k¡ z n lub ±cie»k¡ z m.

b) Zwró¢ wierzchoªki, do których mo»na doj±¢ ±cie»k¡ z n i ±cie»k¡ z m.

c) Zwró¢ pary wierzchoªków, do których mo»na doj±¢ z wierzchoªka n ±cie»kami
o tej samej dªugo±ci.

d) Zwró¢ pary wierzchoªków x, y, takie, »e do x oraz do y mo»na doj±¢ z wierz-
choªka n ±cie»kami, które maj¡ ró»n¡ dªugo±¢.

Z19 (1 pkt.) Graf jest k-kolorowalny je±li ka»demu wierzchoªkowi tego grafu mo»emy
przyporz¡dkowa¢ jeden z k kolorów w taki sposób aby ka»de dwa wierzchoªki
poª¡czone kraw¦dzi¡ miaªy ró»ne kolory.

Wiadomo, »e graf jest 2-kolorowalny wtedy i tylko wtedy gdy nie zawiera cyklu
o nieparzystej dªugo±ci. Napisz zapytanie datalogowe Q() speªnione w grafach,
które nie s¡ 2-kolorowalne.

Z20. (1 pkt.) Odpowiedz konstruuj¡c odpowiednie zapytanie lub dowodz¡c, »e takie
nie istnieje.

1. Czy mo»na napisa¢ zapytanie datalogowe speªnione wtw gdy w gra�e nie
ma ±cie»ki pomi¦dzy wyró»nionymi wierzchoªkami n i m?

2. Czy mo»na napisa¢ zapytanie datalogowe speªnione wtw gdy graf zawiera
parzyst¡ liczb¦ wierzchoªków?


