Expresiones regulares y MSO

Teorema (Biichi): Un lenguaje de palabras L es regular si y sélo si L

es definible por una férmula en MSO.

MSO es una buena alternativa para el caso de lenguajes regulares sobre

palabras.
- ;,Qué pasa en el caso de documentos XML?

Teorema (Thatcher & Wright): Un lenguaje de arboles L es regular
si y sélo si L es definible por una férmula en MSO.

iMSO es el nuevo objetivo!

- Notese que es costoso evaluar una consulta en MSO.
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j Es suficiente con Regular XPath?

Nétese que Regular XPath ¢ Conditional XPath.

- (child/7section/child/?section)™ es una consulta en Regular

XPath que no puede ser expresada en Conditional XPath.

;Basta con Regular XPath para capturar MSO?

Teorema [GMO05, BSSS06]: Hay una consulta en MSO que no
es expresable en Regular XPath.

. Existe un lenguaje eficiente que capture MSO?
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Monadic Datalog

Este lenguaje utiliza reglas datalog para definir un conjunto de nodos.

- A diferencia de XPath, este lenguaje no construye caminos, sino que

extrae nodos que satisfacen alguna propiedad.

Dado arbol T

e db
0 : book 1 : book 2 : book
0-0 : author 1-0 : author

Representamos 7' usando los predicados extensionales: root, leaf,

label,, labelyoor, label juihor, £irstchild, nextsibling, lastsibling.
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Monadic Datalog

Donde:

root

leaf
label
labelyyor
labelquthor
firstchild
nextsibling

lastsibling

{e}

{2,0-0,1-0}

{e}

{0,1,2}

{0-0,1-0}

{(£,0), (0,0-0), (1, 1-0)}
{(0,1),(1,2)}
{2,0-0,1-0}
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Monadic Datalog

Para definir una consulta usamos predicados intensionales.

- Estos predicados son unarios.

Ejemplo: La siguiente consulta extrae el conjunto de hijos de la raiz

Q(x) <« root(y),firstchild(y,z).
Q) — Q(y).nextsibling(y,z).
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Monadic Datalog: Semantica

Semantica de Monadic Datalog: Menor punto fijo.

Para todo 1i:

Qit1(x) « root(y),firstchild(y,x).
Qit1(z) — Qi(y),nextsibling(y,x).

Entonces:
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Monadic Datalog: Semantica

Semantica de Monadic Datalog: Menor punto fijo.

Para todo 1i:

Qir1(xr) <« root(y),firstchild(y, x).

Qiv1(z) <« Qi(y),nextsibling(y,x).

Entonces:

Qo = 0
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Monadic Datalog: Semantica

Semantica de Monadic Datalog: Menor punto fijo.

Para todo 1i:

Qir1(xr) <« root(y),firstchild(y, x).

Qiv1(z) <« Qi(y),nextsibling(y,x).

Entonces:
Qo = 0
Q: = {0}
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Monadic Datalog: Semantica

Semantica de Monadic Datalog: Menor punto fijo.

Para todo 1i:

Qir1(xr) <« root(y),firstchild(y, x).

Qiv1(z) <« Qi(y),nextsibling(y,x).

Entonces:
Qo = 0
Q1 = {0}
Q: = {0,1}

48



Monadic Datalog: Semantica

Semantica de Monadic Datalog: Menor punto fijo.

Para todo 1i:

Qit1(x) « root(y),firstchild(y,x).
Qit1(z) — Qi(y),nextsibling(y,x).

Entonces:
Qo = 0
Q1 = {0}
Q: = {0,1}

Q3 — {07 17 2}



Monadic Datalog: Semantica

Semantica de Monadic Datalog: Menor punto fijo.

Para todo 1i:

Qit1(x) « root(y),firstchild(y,x).
Qit1(z) — Qi(y),nextsibling(y,x).

Entonces:
Qo = 0
Q1 = {0}
Q: = {0,1}
Qs = {0,1,2}

Qs = {0,1,2}



Monadic Datalog: Algunos ejemplo

Conjunto de libros que aparecen como hijos de la raiz:

Q(x) <« P(x),labelpor(x).
P(x) <« root(y),firstchild(y,z).
P(x) <« P(y),nextsibling(y,x).

Conjunto de libros que tienen al menos un autor:

Q(x) <« Pi(x),labelpoor(x).
Pi(x) <« firstchild(zx,y), P2(y).
Ps(x) <+ labelquhor(T).

Py(x) <« P2(y),nextsibling(x,y).
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Monadic Datalog: Complejidad

En general es costoso evaluar una consulta en Datalog .

- (Por qué queremos usar Monadic Datalog?

Teorema [GKO04|: Es posible evaluar una consulta @) en Monadic
Datalog sobre un arbol T" en tiempo O(|T'| - |Q)).

Veamos el algoritmo ...
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Primer paso: Crear instancia ground

Q(xr) <« P(x),labelpooi(x).
P(zx) <« root(y),firstchild(y,x).
P(z) <« P(y),nextsibling(y,x).
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Primer paso: Crear instancia ground

Q(x) <« P(x),labelymor(x).
P(zx) <« root(y),firstchild(y,x).
P(z) <« P(y),nextsibling(y,x).
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Primer paso: Crear instancia ground

O OO0 OO

T O

T

rr1tr 111t 171

, Labelpoor(€).
, Labelpoor (0).
(1).
labelbook(Q).
0),labelpoor (0-0).
:0), Labelpook (1:0).
(y), firstchild(y, x).

P(y),nextsibling(y, x).
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Primer paso: Crear instancia ground

Q(0)
Q(1)
Q(2)
P(z)
P(z)

1 17 171

P(O), label ook (O)
P(l), labelbook(l).
P(2), labelbook(Q).

root(y),firstchild(y, x).

P(y),nextsibling(y, x).
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Primer paso: Crear instancia ground

Q0) — P(0).

Q) — P()

Q) « P

P(x) <« root(y),firstchild(y,x).
P(x) <« P(y),nextsibling(y,x).



Primer paso: Crear instancia ground

Q0) <« P(0)

Q) «— P()

Q2) — P2

P(x) <« root(y),firstchild(y,x).
P(x) <« P(y),nextsibling(y,x).



Primer paso: Crear instancia ground

QO)  «—  P(0).

Q)  «— P

Q2 — PQ

P(e) «— root(y),firstchild(y,e
P(0) «— root(y),firstchild(y,0
P(1) — root(y),firstchild(y, 1
P(2) — root(y),firstchild(y, 2
P(0-0) <« root(y), firstchild(y, 0-0
P(1.0) « root(y),firstchild(y,
P(x) — P(y),nextsibling(y, x)



Primer paso: Crear instancia ground

O O

T O

T U T

(I I N O A |

P(0).
P(1).
P(2).

root(e),firstchild(e, 0).

root(0),firstchild(0, 0-0).
root(1l),firstchild(1,1-0).

P(y),nextsibling(y, x).
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Primer paso: Crear instancia ground

Q0) — P(0)
Q1) « P()
Q) « P@)
P(0) <« root(e),firstchild(e,0).
P(x) <« P(y),nextsibling(y,x).



Primer paso: Crear instancia ground

Q) «— P(0)

Q) < PQA)

Q(2) < P2

P(0)

P(x) <+ P(y),nextsibling(y,x).
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Primer paso: Crear instancia ground

Q) «— P(0)

Q) < PQA)

Q(2) < P2

P(0)

P(x) <+ P(y),nextsibling(y,x).
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Primer paso: Crear instancia ground

VN VN
- O O
A~~~ N /N
W (@) — @\ (@) —
D D D DS DS D
N—" N—" N—" N—" N—" N—"
&0 b0 &0 0 0 o
< < < < < =
T — - - — -
— — — — — —
0 0 0 0 o o]
-~ — -~ -~ — .
7))} 7))} 7))} 7))} 7))} n
P PP P p P
] ] ] ] ] >
(O] (O] (O] (O] (O] (O]
e e e e e <
VN \I./ VN N N N N VN VN
S —~ AN S DDA D DS D
N—" N—" N—" N—" N—" N—" N—" N—" N—"

e e N e U e U e U e

N— S N N v T e N N N
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Primer paso: Crear instancia ground

Q(0 P(0)
Q(1 P(1)
Q(2 P(2)

/N TN N /N /N /N
N S e N e

[ —

LI A N N

e

P(0),nextsibling(0, 1).
P(1),nextsibling(1,2).
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Primer paso: Crear instancia ground

S — A o
S— N N—

N N s N e

N— N N N N
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Primer paso: Crear instancia ground

S — A o
S— N N—

o N e N Y

N— N N N N N
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Segundo Paso: Calcular menor punto fijo

Ahora calculamos el menor punto fijo de la instancia ground.

Instancia ground:
- Tamano: O(|T| - |D|).

- Tiempo para calcular menor punto fijo: O(|T| - |D]).
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Monadic Datalog: Expresividad

Teorema [GKO04]: Sobre arboles se tiene que MSO = Monadic
Datalog.

iMonadic Datalog es un buen lenguaje!

- Ha sido usado exitosamente en la practica [GKB™04].
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Monadic Datalog: Expresividad

Ejercicio: Demuestre que toda consulta en Monadic Datalog puede ser

expresada en MSO.

Ejercicio: Sea Y = {a,b}. Construya una consulta Q(x) en Monadic
Datalog tal que para todo X-arbol 71" se tiene que € esta en la respuesta a

() sobre T si y sélo si T' contiene un niimero par de nodos con etiqueta a.
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