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Recenzja rozprawy doktorskiej Tomasza Gogacza,
Fundamentalne wlasnosci teorit bedgcych zbiorami
Tuple Generating Dependencies i zwigzki miedzy tymi wlasnoSciama.

Praca dotyczy teorii baz danych, gdzie (relacyjne) bazy danych sa rozumiane
jako modele skoniczone w sensie z teorii modeli. Zapytania w bazach danych to
sa po prostu formuly logiki pierwszego rzedu ze zmiennymi wolnymi, ewaluacja
takiej formuly to zbiér krotek w uniwersum bazy danych, ktére formule spel-
niaja. Waznym rodzajem zapytan sa zapytania koniunkcyjne, ktére wygladaja
na przyklad tak

w(z,y) = 2Rz, z) A R(z,2) A S(,y,2).

W zapytaniu takim mozna uzy¢ 3 oraz A, ale nie mozna uzy¢ V,V ani —.

Tematem pracy jest ewaluacja zapytan koniunkcyjnych w modelu skoniczo-
nym, ktéry nie jest do kofica znany. Wiadomo o nim tylko tyle, ze zawiera pewien
model skonczony D, i ze jest modelem dla pewnen teorii 7. Problem formalizuje
sie tak: dla modelu skoniczonego D, dla teorii 7 oraz zapytania koniunkcyjnego
¢ bez zmiennych wolnych, chcemy wiedzieé¢ czy zachodzi:

(*) ¢ jest prawdziwe w kazdym modelu skotficzonym, ktéry rozszerza D i spel-
nia wszystkie zdania z 7.

Praca rozwaza przypadek, gdzie teoria 7 sklada sie ze skoficzonego zbioru zdan
postaci

Va1 - Van (¢, -, 2n) = QWL - -+, uk))

gdzie zmienne yi,...,y, sa wziete, byé moze z powtérzeniami i byé moze w
sposob niewyczerpujacy, ze zbioru {y, z1,...,z,}. Dla takich teorii uzywa si¢ w
teorii baz danych nazwy Tuple Generating Dependencies i jest to najwazniejszy
przypadek rozwazanych teorii w pytaniach typu (*).

Doktorat skiada sie z czterach prac (P1)-(P4) oraz wstepu. Prace s3 moim
zdaniem bardzo mocne, o czym napisze bardzie] szczegélowo ponizej. Pierwsza z
nich, (P1), jest wersja czasopismowa, jeszcze nie opublikowang. Pozostale prace
sa pracami konferencyjnymi. Mysle, ze redakcja doktoratu pozostawia nieco do
zyczenia, czes¢ problemu wynika z niejednolitej formy rozprawy. Mam nadzieje,




ze kiedy$ pojawig sie pelne czasopismowe wersje omawianych prac, szczegdl-
nie (P4), co ulatwi §wiatu zapoznanie si¢ z naprawde warto$ciowymi wynikami
doktoranta. Lektura prac byla dla mnie trudna, by¢ moze trudniejsza nawet
niz wskazywalby na to material; autorzy czesto chyba widza trudnos¢ nie w
tych samych miejscach co ja. Nie chcialbym jednak koncentrowac sie na krytyce
redakeji — w przypadku tej rozprawy dominujaca jest jakos¢ wynikéw, o czym
ponizej.

(P1)

(P2)

(P3)

Converging to the Chase — Tool for Finite Controllability. Praca ta doty-
czy Sticky Logic. Logike te wprowadzili Cali, Gottlob i Pieris w 2010. Jest
to szczegdlny przypadek Tuple Generating Dependencies, ktérego ograni-
czenia maja stuzy¢ lepszym wlasnoSciom algorytmicznym, w szczegélnosci
rozstrzyganiu wlasnosci (*). Wprowadzajac Sticky Logic, autorzy zapytali,
czy zachodzi wlasnosé finite controlability zdefiniowana tak:

— Dla kazdego modelu skoficzonego D i zapytania koniunkcyjnego ¢,
warunek (*) jest réwnowazny swojej nieskoiczonej wersji, gdzie kwan-
tyfikacja przebiega po dowolnych modelach.

Prace (P1) udziela pozytywnej odpowiedzi na to pytanie. Dopiero dzigki
tej odpowiedzi Sticky Logic nabiera pelnego sensu, w szczegdlnoéci wnio-
skiem z réwnowaznosci jest rozstrzygalno§é warunku (*). Trudno$é lezy
rzecz jasna w implikacji z (*) do jego nieskonczonej wersji, ktéra mozna
przeformutowaé tak: jedli istnieje pewien model rozerzajacy D, gdzie za-
chodza zaréwno 7 jak i ¢, to istnieje tez model skoficzony o tych wlasno-
$ciach. Dowdd tej implikacji jest bardzo trudny technicznie. Konstrukcja
wymagania pokolorawania nieskoficzonego modelu kolorami opisujacymi
tak duzo informacji, ze nieuniknione powtoérzenie si¢ koloréw pozwala na
zawiniecie modelu w strukture skoficzona. Latwo powiedzie¢, trudno zro-

bic.

On the BDD/FC Conjecture. Powiemy, ze teoria 7 ma wtasnos¢ BDD
jesli dla kazdego zapytania koniunkcyjnego bez zmiennych wolnych ¢ ist-
niejg zapytania koniunkcyjne ¢1,...,¢, bez zmiennych wolnych takie,
¢1V -V ¢, jest spelnione dokladnie w tych modelach skonczonych D,
ktére speiniaja warunek (*). W pracy postawiona jest hipoteza, ze dla
kazdej teorii 7 ze sktadni Tuple Generating Dependencies, wtasnosé BDD
implikuje wlasnogé finite controlability. Hipoteza ta jest udowodniona dla
sygnatur, gdzie wszystkie predykaty maja arnos¢ najwyzej dwa. Dowod
korzysta z podobnych technik jak praca (P1). Mysle, ze przelomem byly
pomysty z (P1), a praca (P2) jest twérczym i nietrywialnym ich zaadap-
towaniem.

All-instances termination of chase is undecidable. Rozwazajac problem
(*), w naturalny sposéb pojawia si¢ procedura Chase, ktéry zaczyna od
modelu skoficzonego D i dodaje do niego elementy i krotki w relacjach
zgodnie z teoriag 7, az do osiagniecia punktu statego. Procedura ta jest




jednym z fundamentalnych narzedzi w teorii baz danych. Trudnoé¢ polega
na tym, ze by¢ moze punkt staly jest modelem nieskonczonym, a teoria
baz danych interesuje si¢ modelami skoficzonymi. Stad naturalne pytanie:

— Dane: Teoria 7 w skladni Tuple Generating Dependencies.

— Pytanie: Czy dla kazdego modelu skoniczonego D, procedura chase
koniczy sie w skoficzonej liczbie krokéw dla (7,1D)?

W réznych wariantach problem ten byl badany od lat i po$wigcono mu
wiele prac. Dotychczasowe prace gléwnie podawaly warunki na 7, ktére
gwarantujg, ze odpowiedz na pytanie jest twierdzaca. W pracy (P3) py-
tanie jest potraktowane jako problem decyzyjny i udowodnione jest, ze
problem jest nierozstrzygalny. Dow6d nierozstrzygalnoéci jest catkiem na-
turalny i nieskomplikowany i az trudno uwierzy¢, ze tyle trzeba bylo na
niego czekaé, biorac pod uwage zaintersowanie problemem. Ale, jak pisza
sami autorzy, wynik jest latwy — jak sie go juz zna.

(P4) The Hunt for a Red Spider: Conjuntive Query Determinacy Is Undecida-
ble. Praca ta jest moja ulubiong w rozprawie. Praca pokazuje, Ze nieroz-
strzygalny jest nastepujacy problem:

— Dane: Zapytania koniunkcyjne Q1, . . . , @n, Q. Zapytania te majg zmien-
ne wolne, a wiec dla kazdego modelu produkujg zbiér krotek.

— Pytanie: Czy dla kazdego, by¢ moze tez nieskonczonego, modelu, wy-
nik Q1, ..., @, jednoznacznie determinuje wynik Q7

Pytanie o rozstrzygalnosé¢ bylo otwarte od lat osiemdziesigtych i ma bogata
bibliografie. Problem jest o tyle subtelny, ze latwo si¢ pomyli¢ rozwigzujac
g0, czego przykladem prace podajace bledne rozwigzania, o ktérych mozna
przeczytaé we wstepie pracy. Dowdd nierozstrzygalnosci w pracy (P4) jest
trudny i urodziwy. Jest to jeden z najlepszych dowodéw nierozstrzygalno-
$ci, jakie widzialem. Jak to zwykle bywa z dowodami nierozstrzygalnosci,
dowéd pokazuje, ze problem mozna traktowac jako jezyk programowa-
nia, ale ten akurat jezyk programowania jest wyjatkowo nieprzyjazny dla
uzytkownika.

Wszystkie prace sg napisane wspoélnie z promotorem, ale na podstawie roz-
méw z promotorem i doktorantem, wyciggam wniosek, ze wklad doktoranta w
powstanie wynikéw byt kluczowy.

Podsumowanie. Myéle, ze nie trzeba tutaj duzo pisa¢ — doktorat jest $wietny.
Rozwigzuje otwarte problemy, korzystajac z technik trudnych i, co wazne, au-
tentycznie pomystowych. Wnosze o dopuszczenie Tomasza Gogacza do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego. Wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.
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