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2. Base de Dades Deductiva

Una base de dades deductiva D esta formada per tres conjunts finits: un conjunt F de fets, un
conjunt R de regles deductives i un conjunt [ de restriccions d’integritat. Un fet €s un atom de la
base. El conjunt de fets s’anomena base de dades extensional (EDB) i el conjunt de regles
deductives i restriccions d’integritat s’anomena base de dades intensional (IDB).

Suposarem que els predicats de la base de dades es divideixen en predicats basics i predicats
derivats. Un predicat basic apareix a la base de dades extensional i, eventualment, en el cos de
les regles deductives o de les restriccions d’integritat. Un predicat derivat apareix només a la
base de dades intensional. Qualsevol base de dades deductiva es pot definir d’aquesta manera
[BR86]. Els fets derivats no s’emmagatzemen explicitament a la base de dades extensional, siné

que es calculen a partir dels fets basics emmagatzemats a la EDB i utilitzant les regles deductives
de la IDB.

A més a més, suposarem que cada predicat de la base de dades té associada una clau
primaria que representem amb els arguments k. Aixi doncs, podem distingir dos tipus de
predicats: els predicats P(k, x) amb arguments clau i no clau i, els predicats P(k) amb només
arguments clau, Ambdoés k 1 x sén vectors de variables. A la secci6 2.2 formalitzarem el
concepte de clau d’un predicat mitjangant una restriccié d’integritat.

2.1 Regles deductives

Una regla deductiva o regla de derivacio €s una férmula del tipus:

P—Lin..AL, ambn 2 |

R
onPésunatomiels Ly, ..., L, son literals (és a dir, atoms o atoms negats). Totes les variables
en P, Ly, ..., L, estan universalment quantificades davant la férmula. ‘P’ rep el nom de
conclusio i els literals L, ..., L, composen el cos de la regla. Suposarem que els termes de la
conclusié son variables diferents i que els termes dels literals del cos poden ser variables o

constants. Un predicat derivat pot estar definit per més d’una regla deductiva.

Els predicats del cos de la regla poden ser ordinaris o avaluables. Els primers sén predicats
basics o derivats, mentre que els darrers sén predicats que en ser avaluats no requereixen

accedir a la base de dades, com per exemple els predicats de comparacio.

Com és habitual, requerim que la base de dades sigui permissible (en angles, allowed) abans
i després de qualsevol modificacié [L1087]. Es a dir, qualsevol variable que ocorre en una regla
deductiva ha de tenir una ocurréncia en un literal positiu ordinari del cos de la regla. Aquesta
condicid assegura que tots els literal negats del cos es puguin instanciar completament abans de

ser avaluats per la regla de negaci6 per fracas finit.
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En aquesta tesi, considerem que la base de dades és estratificada [ABW88]. Una base de
dades és estratificada si el conjunt dels seus simbols de predicat es pot dividir en un conjunt
finit de classes, diguem Sy, ..., S;;, de forma que per a cada regla deductiva P <~ L; A ... AL,
amb PeS§;:

(i) siQeS;és el simbol de predicat d’un literal positiu del cos, llavors i < j, i

(ii) siQeS;és el simbol de predicat d’un literal negatiu del cos, lavors i < j.

2.2 Restriccions d’integritat

Una restriccié d’integritat és una férmula tancada de primer ordre que qualsevol estat de la
base de dades ha de satisfer. En el nostre enfocament, considerem que les restriccions
d’integritat estan expressades en forma de denegacid:

—Lia. AL, ambn 2> | (h

on els L; son literals i totes les variables se suposen universalment quantificades davant de la
férmula.

Restriccions d’integritat més generals poden expressar-se en forma de denegacié. Per fer-
ho, primer cal aplicar la transformacié en forma de rang [Dec89] i, a continuacid, utilitzar el
procediment descrit a [LIT84]. La transformacid en forma de rang €s necessaria perque evita
que la segona transformacié introdueixi entrebanc (en angles, floundering) en alguns casos.
Una avaluaci6 s’entrebanca si no es pot continuar el procés de derivacid pel fet d’haver assolit

un objectiu format tnicament per literals negatius no instanciats.

Per motius d’uniformitat, associem a cada restricci6 d’integritat un predicat d’inconsisténcia
Ic,, (de la mateixa manera que [Kow78]). Aixi, les restriccions tindran la mateixa forma que les
regles deductives i les anomenarem regles d'integritat. Per exemple, la denegacid anterior (1) es
rescriurd com Ic; <~ L A ... AL,. De la mateixa manera que les regles de derivacio, les regles
d’integritat també han de ser permissibles.

Per tal de referir-nos a totes les restriccions d’integritat definides a la base de dades.

suposarem que hi ha definit un predicat d’inconsisténcia Ic definit per les segiients regles
d’integritat:
Ic < Ic,

Ic < Ic,

on n és el nombre de restriccions d’integritat definides a la base de dades.

En general, es poden diferenciar dos tipus de restriccions d’integritat: les estatiques. que son
aquelles restriccions d’integritat que s’han de satisfer en qualsevol estat de la base de dades i,

les de transicio, que s6n aquelles que s'han de satisfer durant la transicié entre dos estats
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consecutius de la base de dades. En aquesta tesi, ens centrarem en el primer tipus de

restriccions, encara que el meétode proposat també pot tractar el segon tipus de restriccio.

Per tal d’imposar el concepte de clau, suposarem que cada predicat basic o derivat P(k, x) t
associada una restriccio d’integritat de clau definida de la forma segtient:

Iey(k, x, x7) « Pk, x) AP(K, X)) Ax # X

La clau d’un predicat derivat és deduible a partir de les regles de derivacié associades i de les
claus dels predicats basics que el defineixen. El mecanisme per a deduir la clau d’un predicat
derivat esta basat en una adaptacié [BFU92] del procediment descrit a [Dat90]. En aquesta tesi,

suposarem que una actualitzacid sempre satisfa les restriccions d’integritat associades a les claus
aixi obtingudes.

Les restriccions de clau no es definiran com a restriccions explicites en la definicié de [a base
de dades. En la definicié dels predicats basics caldra indicar quins arguments en composen la
clau del predicat, en canvi, en el cas dels predicats derivats, les claus s’obtindran a partir del
procediment definit a [BFU92]. Tenint en compte la informacié de les claus, el métode proposat
en aquesta tesi, sera I’encarregat d’assegurar que les restriccions d’integritat de clau associades
a tots els predicats de la base de dades es satisfan en tot moment.

Per qiiestions de claredat, els arguments clau de tot predicat s’indicaran subratllats per a
diferenciar-los dels arguments no clau.

Exemple 2.1 La base de dades deductiva segiient proporciona informacié sobre Ia situacié
laboral de les persones.
Predicats basics:

Prop (p, ¢) La persona ‘p’ és propietaria de ’empresa ‘c’

Treb (p, ¢) La persona ‘p’ treballa a ’empresa ‘c’

Cont(p, ¢) La persona ‘p’ té un contracte amb I’empresa ‘c’
Baixa(p) La persona ‘p’ esta de baixa per malaltia

Edat(p) La persona ‘p’ esta en edat laboral

Sou(p, ¢, §) La persona ‘p’ cobra un sou de ‘s’ euros a I’empresa ‘c’
Numss(p, n) La persona ‘p’ t¢é el nimero ‘n’ d’afiliacié a la SS

Regles deductives:
Nomina(p, ¢) <~ Prop(p, ¢)
Nomina(p, ¢) <— Treb(p, ¢) A = Baixa(p)
Emp(p, ¢) < Treb(p, ¢) A Cont(p, ¢)
Actiu(p) <~ Emp(p, ¢) A = Baixa(p)
Contractat(p) < Cont(p, ¢)

Restriccions d’integritat:

ley(p, ©) & Emp(p, ¢) A = Edat(p)
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Iey(p, ¢, 5) = Sou(p, ¢, s) A = Treb(p, ¢)
Ies(p, n) ¢~ Numss(p, n) A = Contractat(p)

Observi’s que en aquest exemple, el predicat derivat Nomina esta definit per més d’una regla
de derivacié. Aquest predicat estableix que una persona ‘p’ esta en ndmina d’una empresa ‘c’ si
és ell mateix el propietari de I’empresa, o si €s una persona que hi treballa i no esta de baixa. El
predicat Emp estableix que una persona és un empleat d’una empresa si hi treballa i si ¢ un
contracte de treball amb aquesta. El predicat derivat Actiu defineix que tota persona empleada en
una empresa i que no esta de baixa per malaltia, és una persona activa. Finalment, el predicat
derivat Contractat estableix que tota persona que tingui un contracte amb qualsevol empresa, és
una persona contractada.

Finalment, les restriccions d’integritat definides en aquest exemple estableixen que en cap
estat de la base de dades, es pot donar el cas de tenir un empleat que no tingui ’edat minima
legal per treballar; que una persona no pot cobrar un sou en una empresa si no hi treballa: i que

una persona que té assignat un nimero de la Seguretat Social no pot ser que no estigui
contractat.

Observi’s a més a més, que els atributs que composen la clau de tots els predicats estan
subratllats i que no hi ha definida explicitament cap restriccié d’integritat de clau. Encara que no

hi aparegui explicitament, suposem que tenim definit el predicat d’inconsisténcia lc.
O

- 18-






