Deduktivní databáze (DDB)
(deduktivní databáze,    systémy řízení znalostní báze, 

expertní databázové systémy)

Společné vlastnosti   LP  a  DB:

LP 
-  malé, jednouživatelské databáze


-  zpracování řetězcem dedukcí,  výsledek dotazu  yes/no

DB
- velké, víceuživatelské databáze, persistentní data


- efektivní přístup k datům na disku

Motivace DDB:

· dovolují přirozené vyjadřování rekurzivních pravidel 
· logická pravidla jsou vhodnou bází pro aplikace informačních systémů
· dovolují redukovat rozsah tabulek relační databáze
Datalog

př.)
miluje ( piják , pivo )


prodává ( hospoda , pivo , cena )


navštěvuje ( piják , hospoda )

šťastný (X)

:-
navštěvuje (X , Hospoda )
,







miluje ( X , Pivo ) 
,







prodává ( Hospoda , Pivo , P ) .

· pravidlo =
hlava :- tělo

· tělo
=
konjunkce podcílů

· hlava
=
atom

· podcíl
=
atom

· atom 
=
predikát a argumenty

· predikát
=
jméno relace nebo aritmetický predikát (např. <)

· argumenty=
proměnné nebo konstanty


projekce(piják) z (navštěvuje join miluje join prodává )

Vyhodnocování pravidel:

Pro všechna možná přiřazení hodnot proměnným, je-li tělo pravidla pravdivé přidávej hlavu do konstruované relace.

př.)


u
v


r    =

----------

s (X , Y) :-  r (X , Z) , 




1
2



  r (Z , Y),




2
3
 


  not r (X , Y).



          u
v


s   =

----------




1
3

Bezpečnost:

Pro bezpečnost (smysluplnost) vyhodnocení musí proměnná X, která se vyskytuje buď:

· v hlavě pravidla,

· v negovaném podcíli

· v porovnávacím predikátu


vyskytovat se také v normálním pozitivním podcíli těla.

př.) 
s ( X )
:-
r ( Z ) .


s ( X )
:-
not  r ( X ) .


s ( X )
:-
r ( Z ) , Z >X .

Je-li pravidlo bezpečné může být vyhodnoceno obdobně SQL pravidlu

Datalogovský program
=
kolekce pravidel

Extenzionální databáze
=
relace uložené v DB. EDB predikáty 




se mohou vyskytovat pouze v těle pravidel

Intenzionální databáze
=
relace definované pomocí pravidel.






IDB predikáty se mohou vyskytovat v těle 




a v hlavě pravidel

Př. Databáze příbuzných


RODIČ



OSOBA

-------------------------        -----------------------------------------

RODIČ
DÍTĚ

JMÉNO
VĚK
    
SEX

-------------------------
      -----------------------------------------

john

jeff


paul

7

muž

jeff

margaret

john

78

žena

margaret
annie

jeff

55

muž

john

anthony

margaret
32

žena

anthony
bill


annie
4

žena

anthony
janet


anthony
58

muž

mary
jeff


bill

24

muž

claire
bill


janet

27

žena

janet

paul


mary
76

žena






claire
45

žena

otec(X, Y)

:-
osoba(X, -, muž), rodič(X, Y).

matka(X, Y)
:-
osoba(X, -, žena), rodič(X, Y).

prarodič(X, Z)
:-
rodič(X, Y), rodič(Y, Z).

s(X, Y)

:-
rodič(Z, X), rodič(Z, Y), not(X = Y).

u(X,Y)

:-
osoba(X, _, muž), s(X, Z), rodič(Z,Y).

a(X,Y)

:-
osoba(X, _, žena), s(X, Z), rodič(Z,Y).

Dotazování na EDB i IDB  

?-rodič(john, X).

?-rodič(X, jeff).

?-rodič(X, Y).

?-matka(X, Y).

query(X)
:-
u(X, Y), osoba(Y, _, muž).

?-query(X).

Vyjadřování integritních omezení

Např.
incorrectDB  :-  rodič(X,X).
Rekurzivní pravidla

předek(X.Y)
:-
rodič(X, Y).

předek(X, Y)
:-
rodič(X, Z), předek(Z, Y).

předek je  tranzitivní uzávěr relace rodič

Výpočet pevného bodu:

rodič   je podmnožinou
předek

(rodič   join  předek) [1,4]    
je podmnožinou

předek

obecně soustava algebraických rovnic


Ri = Ei(R1, R2,   …, Rn) 

pro 1( i ( n

Řešení Gauss-Seidlovou metodou 
(naivní metoda):

starý_předek = rodič;

repeat     { predek = stary_predek join rodic;



(predek = predek - stary_predek;

stary_predek = predek;

        }   until  ((predek = ();

Seminaivní metoda:

předek = rodič;

(predek = rodic;

repeat     { (predek  = rodic  join  (predek ;



(predek = predek - (predek ;

predek = predek ( (predek ;

        }   until  ((predek = ();

Optimalizace - Metoda magických množin

Negace a stratifikovaný Datalog

Graf závislosti predikátů:


-Uzly jsou jménapredikátů,


-Hrana vede z uzlu Q do uzlu P, obsahuje-li program 

  pravidlo

P   :-    . . .  Q  . . .  .

Rozšířeným grafem závislostí je graf závislostí, ve kterém jsou symbolem „~“ označeny všechny hrany vedoucí z uzlu Q do uzlu  P, kde P reprezentuje predikát, jehož některé pravidlo obsahuje v těle negovaný literál Q

Stratifikací logického programu se nazývá rozklad množiny intenzionálních predikátů na podmnožiny  P1, P2, ... , Pn  tak, aby bylo splněno:

· jesliže p (  Pi ,  q  ( Pj    a     < q , p >  je hranou rozšířeného grafu závislostí, pak i ( j

· jesliže p (  Pi ,  q  ( Pj    a     < q , p >  je hranou rozšířeného grafu závislostí označená  „ ~ “, pak  i > j

Stratifikace určuje pořadí vyhodnocování predikátů

př.)

o(X)
:-
r(X), s(X).



p(X) 
:-
r(X), not o(X).



q(X)
:-
s(X), p(X).



předpokládáme, že r  s  jsou extenzionální



strata:
P1
=
{ o }





P2
=
{ p , q }

Program je stratifikovaný, jestliže rozšířený graf závislostí neobsahuje žádné cykly s hranou označenou „~“

V programu bez negace jsou všechny predikáty obsahem strata P1.

Rekurze v SQL3

Založeno na rekurzi v Datalogu

Předpokládá: 
-pouze lineární rekurzi,




-stratifikovanou negaci  a obdobná omezení pro 



 agregáty

Def.
Predikát s implikuje predikát  r   ( s  (  r ), obsahuje-li  IDB klauzuli s hlavou r a s predikátem  s  v těle, nebo existuje predikát  t takový, že  s  (   t    a   t  (   r.  Predikát r je rekurzivní jestliže          r  (   r.  Jestliže  r (  s   a   s  (  r  ,  pak   r , s  jsou vzájemně rekurzivní   a  jsou na stejné dedukční úrovni.  Jinak, pokud  r (  s   a   not s (  r,  pak  r je v nižší dedukční úrovni než  s.

Def.  Pravidlo je lineárně rekurzivní, obsahuje-li jeho tělo právě jeden rekurzivní predikát a tento predikát je definován ve stejné dedukční úrovni jako hlavový predikát. [ Pravidlo je vnořeně lineárně rekurzivní, obsahuje-li jeho tělo více než jeden rekurzivní predikát, avšak pouze jeden z těchto predikátů je ve stejné dedukční úrovni jako predikát hlavy. ]   Pravidlo je nelineárně rekurzivní, obsahuje-li jeho tělo více než jeden rekurzivní predikát definovaný ve stejné dedukční úrovni jako predikát hlavy pravidla.

SQL3  konstrukce pro definici  IDB relací má tvar:

WITH [RECURSIVE] R  AS  definice relace R  dotaz týkající se  R

-Recursive se uvádí jen u rekurzivních a vzájemně rekurzivních relací

-Část mezi WITH a dotazem může být násobná (oddělování „ ,“)

(1) With

(2) 1 a více definic tvaru:





nepovinně  RECURSIVE





jméno definované relace





AS





dotaz definující relaci

(3) Dotaz odkazující na dřívější definice a formující výsledek příkazu WITH
