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Podstata magickej transformacie

« Magicka transformacia je optimalizacna technika, ktora
transformuje datalogovy program na iny datalogovy
program s nasledujucimi vlastnostami:

1. Pocita tu istu odpoved ako povodny datalogovy program.

2. Ked ho vypocitavame seminaivnou (naivnou) evaluaciou,
do vypoctu vchadza ta ista mnozina faktov (n-tic) ako pri
vypocte zhora nadol (SLD-rezoluciou alebo RGT, Ci
QRGT).

3. Selekcie (vazby argumentov) sa posuvaju od cielov
k pocielom. Z hlavy pravidla postupne (z lava do prava)
K jednotlivym pocielom v tele.
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Upravy
 RGG vytvorime k programu (nerektifikovanemu) bez ozd6b

— Z grafu vynechame IDB predikaty, okrem ciela v koreni.

— Spatné Sipky vedieme rovno do pravidlovych uzlov pre
prislusny IDB predikat

* magickych a suplementarnych predikatov
— Obsahuju vSetky zaujimavé premenne.

— Premenna je zaujimava, ak sa vyskytuje v hlave, alebo
sa bude vyskytovat v nejakom este nevyhodnotenom
cieli pravidla

e Uprava vypoctoveho algoritmu
— unifikacny join a antijoin
— operacia ATOV
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Unifikacny join

* Relacie obsahuju termy s premennymi
« Upravou ,nested loop* joinu
Namiesto testu na rovnost robime slabu unifikaciu.

* Do vysledku vkladame ,unifikat® najvSeobecnejSi
unifikovany term.

« Z vyslednej relacie odstranime n-tice subsumovane inymi
n-ticami (,duplikaty”).

« Pouzitie algoritmov zalozenych na triedeni a hasovani nie
je zrejme. Treba vymysliet funkciu zachovavajucu
subsumciu. (Asi sa to da.)
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Antijoin

Nie vzdy sa da v relacii jednoducho reprezentovat napr.
— X~ 1(f(X))
—<X Y>-<X X>

« Spolahlivo funguje rozdiel (antijoin) pre relacie, kde prva
relacia obsahuje len n-tice s uzavretymi (ground) termami.

« Matematik si lahko dokaze predstavit implementaciu
predikatov pomocou postupnosti relacii {R;: 0 < i< n} a
vypoCet R = R,- (R, - (... -R})...)).

« Otazka, Co je unosna davka zlozitosti zavisi od doby a
okolnosti.
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Priklad (Ullmann)
rio pOX Y, W) —a(X, Y, W).
oo p(X, Y, W) —Db(W,Y, Z), p(X,X,2).
?- p(x’ Y’ 1) RGG:

sup,(X,Y,1). £
SUpPy(X,X,Z) < sup, 4(X,Y,Z,W).

sup, 4(X,Y,Z,W) < supy(X,Y,W), b(W,Y,Z).
P(X,Y,W) « sup,(X,Y,W), a(X,Y,W).
P(X,Y,W) < sup, ,(X,Y,Z,W), p(X,X, Z).

sup, zastupuje sup, 4, aj sup, , aj m_p.
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Vypocet podla RGG

1) EDB relacie su dane.
2) Inicializujeme startovaciu pomocnu relaciu ( semeno).

3) Ostatné relacie (intenzionalne a pomocné relacie su na
pocCiatku prazdne

4) Vetvenie RGG je union (U) vtoa vyrazov pre jednotlive
vetvy.

5) Vnutorny uzol je join/antijoin pomocnej relacie s atov
nasledujuceho predikatu.

6) Spatne hrany updatuju nulté pomocné relacie (magickée
mnoziny) pomocou lokalnej pomocnej relacie.
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Vypocet pomocnych relacii.

EDB: A ={<m,n,5>} So ={<U,V, 1>}
B={<123><345> S;1=9
P=0

Program mozeme iterovat v dvoch cykloch: najprv
pomocne relacie { S, S, ; },potom relaciu P.

Loop { S, ,(X,Y,Z,W) = Sy(X,Y,W)1B(W,Y,2);
So(X.X,Z) =S, 4(X,Y,Z,W); }

S, (GY,ZW): Sy(X,Y,W) UV, 1

U,2,3,1 u,U,3
4,4, 5,3 4, 4,5
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Vlastny vypocet

Loop
{P(X, Y, W)= §,(X,Y,W) > AX,Y,W) U

HX,Y,W (82,1(X’Y’Z’W) > p(x’xa Z)), }

Trochu divna notacia pre selekcie a projekcie. Ale, je to
s trochou namahy prepisatelne do algebry.

Kedze S, a A sa nespajaju vysledok je prazdny.

Pozn.: Operacia ATOV pre nerektifikovane argumenty,
vyzaduje mierne zovseobecnie.

Striktne vzaté ATOV(p(X,Y), P) je binarna relacia a
ATOV(p(X,X), P) unarna relacia. Niekedy potrebujeme,
aby aj druha relacia bola dvojargumentova, treba
dosSpecifikovat mapovanie premennych (atributov).
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Priklad (pracne rektifikovatelny — cvicenie)
r,. pX,Y) — q(X, X, Z,Y), q(X, Z, W, a).

r,: q(A B,C,D) < p(A B), p(C, D).

r;: q(A, B,C,D) < s(A B, C,D).

10
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Transformovany program

sup, o(X, X, Z, Y) < sup, ,(X,Y).
sup, o(X, Z, W, a) < sup, ,(X,Y,Z,W).
sup, o(A,B) < sup, (A, B, C, D).
sup, o(C,D) < sup, 4(A, B, C, D).

(

(

sup, 4(A,B,C,D) < sup, ((A, B, C, D), q(A,A,C,D).

Supz,'] AaB,CaD) — Supz,O(A!B)a p(AaB)

P(X,Y) «— supm(X, Y,Z, W), q(X, Z, W, a).
q(A, B, C, D) « sup2,1(A,B,C,D), p(C,D).
q(A, B, C, D) « supz’o(A,B), s(A,B,C, D).

semeno je sup, q(_, _).
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Nelinearna ,the same generation”

r,. sg(X, Y) «—f(X,Y).
r,: sg(X,Y) « p(X, U), sg(U, V), f(V,W), sg(W, Z), p(Y, Z).

?- , W
590, W) Keby som bol

@ désledny, .

s

> T5 ~>r22 — I, e r24

f D f ID
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Po transformacii
supy(U, T) « sup, ,(X,Y,U,V).
supy(W, T) < sup, 5(X,Y,W,Z).

sup, (X,Y,U,V) < supy(X, Y), p(X, U).

sup, »(X,Y,V, V) « sup, 4(X,Y,U, "), sg(U,V).
sup, 3(X,Y,W,7) < sup, »(X,Y,V, V), f(V,W).
SUp, 4(X,Y,Z) < sup, 5(X,Y,W,), sg(W,Z2).

sg(X,Y) « supy(X, ), f(X.Y).
Sg(X,Y) — Sup2,4(X’Y’Z), p(Z,Y)

supy(, T).
Oranzové premenné su zbytocné a mozno ich vynechat.
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Priklad s funkcnymi symbolmi

r.: add(X, 0, X) « nat(X).

r,: add(X, s(Y), Z) < add(s(X),Y, Z), nat(X), nat(Y).
r;: nat(s(X)) <« nat(X).

r,: nat(0).

?- add(s(s(0)), s(s(s(0))), £)

RGG: add
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Priklad pokraCcovanie: transformacia

sup, o(s(s(0)), s(s(s(0))), 2).
SUp, o(S(X), Y, Z) « sup, o(X, s(Y), £).
SUp, o(X) < sup, o(X, _, _).
sup,, o(Y) < sup,o(_, Y, _)

sUp, o(X) < Sup, o(s(X)).
add(X, Y, Z) — sup, 4(X, Y, Z), add(X,Y,Z).

add(X, 0, X) < sup, o(X, _, _), nat(X).
nat(s(X)) < sup, o(X), nat(X).
nat(0).
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Komentar

« Je to zbytoCne komplikovane. Prakticky cely vypocet
prebieha v sup, ,. Predikat nat len kontroluje tvar, vyrazov

v argumentoch add. Ale vyrazy ineho tvaru ako
S(...s(0)...) ani nemozu v programe vzniknut.

« Ked som nahradil pravidlo
r,: add(X, s(Y), Z) « add(s(X),Y, Z), pravidlom
r,'- add(X, s(Y), s(£)) < add(X,Y, Z), sa mi

zovSeobecnena magicka transformacia nedarila. Resp.
som vzniklému programu nerozumel.
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