Datalog — logika ako datovy model

e Syntax datalogu je podobna syntaxy jazyku logickeho
programovania — prologu.

e Zakladny princip definuje sa najprv pohl'ad — program. Potom dotaz
— na Ciastocnu zhodu na niektory predikat definovaného pohl'adu.

Priklad:
séf(Veduci, Zamestnanec) < vedie (Veduci, Zamestnanec).
sef(Veduci, Zamestnanec) < séf(Veduci, Z), vedie(Z, Zamestnanec).

? — Séf(X, peter). Nebudem dodrzovat Mena relacii a konstanty
prologovske konvencie. b d(] zacinat vel’kymi
Premenne pismenami. Premenné

e Databazové — extenzionalne predikaty malymi.
e Definované — intencionalne predikaty
e Zabudované predikaty (=, <,>, ...)



Priklad pouzitia klauzalnej logiky

Databazova relacia rodic(x, y)

surodenci(x, y) <« rodic(z, x), rodic(z, y), x # V.
bratranci(x, y) <« rodic(u, x), rodic(v, y), surodenci(u, v).
rodic(u, x), rodic(v, y), bratranci(u, v).

bratranci(x, y) <«

pribuzni(x,y) < sudrodenci(x, y).
pribuzni(x,y)  «— pribuzni(x, z), rodic(z, y).
pribuzni(x,y) <« pribuzni(z, y), rodic(z, x).

Implementacia aritmetiky zabudovanych funkcii

p(x, z) — q(x, u, v), z=(u+v)/5.  alebo presnejsSie
p(x, z) — q(x, u, v), add(u, v, y), div(y, 5, z).

V zabudovanych funkciach predikatoch treba ,strazit* vstupne
mnoziny.



Terminologia — klauzuly a formuly

Fakt = (pozitivna) atomicka formula
¢ p(au Ay ey an)
o P(Xy Xy ooy X1)
Literal = atomicka formula alebo negovana atomicka
formula (p, -p)
Klauzula = logicky sucet litearalov (literaly pospajane
logickou spojkou V (or)).
Hornova klauzula = klauzula obsahujuca najviac jednu
(nenegovanu) atomicku formulu.

Hornove klauzuly:

e len 1 atomicka formula — fakt

e Zjednotenie negovanych atomickych formul — podmienka
e prave jedna nenegovana atomicka formula

PP, 0. =P 0.0 O Py Py Prs s P



Graf zavislosti predikatov
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|

<sﬂrodenci
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<bratranci > <prlbl:IZHI >

Uzly su predikaty. Hrana z uzla p, do uzla p,, ak predikat p, je definovany
pomocou predikatu p,. Existuje pravidlo s hlavou p, ktoreho telo obsahuje

P,.



Bezpecné pravidla — bezpecné premenné

e Premenna je bezpecna ak sa vyskytuje v obycajnom
(nenegovanom, nezabudovanom predikate) tela pravidla alebo
v predikate x = a.

e Ak v predikate x = y jedna premenna je bezpecna, potom aj
druha je bezpecna.

Pravidlo je bezpecné€, ak vsetky jeho premenné su bezpecné.
Dosledok: Kazda premenna v hlave sa musi vyskytovat' aj v tele
dravidla.

Pravidlo je rekurzivne, ked' predikat hlavy sa vyskytuje aj v tele
pravidla. Program je rekurzivny, ked’ graf zavislosti predikatov
obsahuje cyklus.



Vypocet nerekurzivnych programov

Kazdé pravidlo prerobime na relacny vyraz: nahradou Ciarok za

prirodzené spojenia resp. rozdiely.

Problémom je, ked’ viac pravidiel ma ten isty predikat v hlave.

V takomto pripade musime vytvorit' ,rektifikované” pravidla:

Predikaty v hlave obsahuju tie isté premenné a iba premenne.
Premenovanie, zavedenie premennej

p(x, @)« ....
px y)«— .., y=a.

Vlysledny vyraz pre predikat p je zjednotenie vyrazov, pre tela
rektifikovanych pravidiel s hlavou p.

Poradie vypoctu predikatov je dané topologickym utriedenim grafu
zavislosti predikatov.

Rektifikaciu a Upravu na algebraicke vyrazy mézeme urobit’ aj pre
rekurzivne programy — systém rovnic v relacnej algebre.
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Viypocet rekurzivnych programov
bez negaue

Systém rovnic: - E (P R) , kde P s intenciondlne
a R extenzionalne predikaty.

RieSenie: naivnou iteraciou. Zacnememe P, = 4. Postupne
pocv:l'tame postupne P, P,, ..., podla vzorca:

— ﬁ(ﬁi 1QE )9
Pokial P;?-‘ P,+1

Podl'a Tarského vety o pevnom bode tento proces vzdy skonci
(konverguje). Staci overit,, ze prirodzené spojenie, zjednotenie,
projekcia a premenovanie su ,neklesajuce" operacie. Vypocitané
rieSenie je najmensi pevny bod uvedeného systému rovnic.

Z vlastnosti implikacii plynie, ze kazdé rieSenie uvedeného systemu
rovnic musi obsahovat’ vety vypocitané nasim algoritmom.



Negacia — stratifikované programy

Rozdiel, agregacia nie su neklesajuce operacie. Vo vseobecnosti
programy s nimi nemusia mat’ pevny bod.

Stratifikované programy: Ak definicia predikatu p obsahuje
negaciu predikatu g, potom v grafe zavislosti predikatov
neexistuje cesta od p ku g.

Podmienky stratikacie:

e Kazdému predikatu je priradené celé Cislo stratum (vrstva)

e Ak pravidlo p— ... g... . Potom S(p) = 5(q).

e Ak pravidlo p «— ... =g ... . Potom S(p) >S5(q).

Postup stratifikacie: Na zadiatku, priradime vSetkym predikatom stratum 1
a spocitame predikaty - n. Prezerame postupne pravidla. Ak je porusena
niektora s podmienok stratifikacie, zvysime stratum predikatu hlavy na

-----

program sa neda stratifikovat. Opakuj zakial’ sa nieCo meni.



Stroj na vypocet datalogovskych

H&

programov
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SQL-99 ,with statement®

WITH R, AS <dotaz>, R, AS <dotaz>, ..., R, AS <dotaz>
<dotaz obsahujuci R, R,, ..., R. a eventualne iné relacie>
Idea:

(1) Vypocitat' R;, R,, ..., R. do pracovnych (temporary) relacii
(2) Vyhodnotit’ dotaz obsahujuci R;, ...., R a ostatne relacie
(3) Zrudit R,, R, ..., R

* Prikaz sluzi na optimalizaciu opakujucich sa vlozenych poddotazov
* Nahradzuje moznost’ pisat’ dotazy za from

* MOze byt rekurzivny, v tom pripade sa pocita metodou pevneho
bodu.
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Rekurzia v SQL-99

Priklad: Najdite predkov Marie z relacie Rodicia(rodic, dieta)

WITH RECURSIVE Predkovia(predok, potomok) AS
((SELECT rodic as predok, dieta as potomok FROM Rodicia)
UNION

(SELECT Predkovia.predok, Rodicia.dieta as potomok
FROM Predkovia, Rodicia

WHERE Predkovia.potomok = Rodicia.rodic ))

SELECT predok FROM Predkovia WHERE potomok = "Maria"
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Poznamka k prikazu with

* Nerekurzivny with ma maly vyznam. Vacsina
implementacii SQL dovoluje dotazy v zozname
with napisat' v select prikaze za from.

* Aj create view sa da pouzit.

* Mozno zlepsuje Citatelnhost.

WITH R, AS <dotazl>, R, AS <dotaz2>, ..., R, AS <dotazn>

<dotaz obsahujuci R,, R,, ..., R. a eventualne ine relacie>;

sa prelozi ako
SELECT ...

FROM <dotazl> R,, <dotaz2> R, ..., <dotazn> R_
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Manipulacie s datami

* Vkladanie (0 = skratkaza P:=PL )
- hodnot
- vysledku dotazu

* \/ynechanie (- = skratkaza P:=P- )
* Modifikacia (: =)

Napodiv algebru staci rozsirit' o prikaz priradenia.

Pozor: Na rozdiel od SQL na pravej strane priradenia pri
modifikacii musi byt zjednotenie modifikovanej a nemodifikovanej
casti.

Pouzijeme tu istu notaciu aj pre datalog a kalkul.

13



Vlozenie vety

Vseobecny tvar vlozenia:
INSERT INTO R(A,,....,A) VALUES (v,,....,V,)

RA,,....,A ) U=A=v,, ..., A=V)

Vlozenie nového nakupu do databazy:

INSERT INTO Kontrakt(predavajuci, kupujuci, vyrobok, sklad)
VALUES (‘Jozo', 'Fero’, 'radiobudik’, 'Tesko-2')

Mbozeme vynechat mena atributov, ak uvedieme vsetky

vV spravnhom poradi.

Ak neuvedieme vsetky atributy, budu namiesto neuvedenych
atributov hodnoty NULL.
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Vlozenie vysledku dotazu

INSERT INTO PRODUKT(nazov)
SELECT DISTINCT vyrobok
FROM  Kontrakt
WHERE vyrobok NOT I[N

(SELECT nazov
FROM  Produkt)

Dotaz nahradzuje rezervované slovo VALUES.
Dotaz nasleduje za prikazom viozenia .

Produkt (nazov, cena, kategoria, vyrobca) [ =
Kontrakt ( , , , nazov),-~Produkt ( nazov, , , ),
cena=NULL, kategoéria=NULL, vyrobca=NULL
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Vynechanie

DELETE FROM Kontrakt
WHERE predavajuci = 'Jozo' AND
vyrobok = 'holiaci strojcek’

Syntax podmienky je ako vo formule selekt.

V SQL neexistuje Ziadny spdsob odstranit’ len jeden vyskyt
n-tice, ktora sa v tabulke vyskytuje viackrat.

Kontrakt (predavajuci, kupujuci, sklad, vyrobok) —=
Kontrakt (‘Jozo’, kupujuci, sklad, 'holiaci strojcek’)
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Modifikacia (zmena)

UPDATE Produkt
SET cena=cena*(1-0.1)
WHERE Produkt.meno IN

(SELECT vyrobok
FROM Akcie
WHERE datum = today);

Produkt (nazov, cena, kategoria, vyrobca) : =
Produkt (nazov, cena, kategoria, vyrobca),Akcie( nazov,'today') []
Produkt (nazov, cena, kategoria, vyrobca),— Akcie( nazov,'today')

17



Vyznamne tvrdenia o jazykoch na
manipulaciu s datami.
e Kalkul, algebra, datalég a SQL su ekvivalentné

— dOkaz sa urobi prekladom
SQL—algebra—kalkul—datalog—SQL

— indukciou cez strukuru formul
* Su to uplné programovacie jazyky

- dokaz simulaciou Turingovho stroja v datalogu
alebo SQL

- Hint: Tri relacie Paska(CisloPolicka, Symbol),
TuringovStroj (Stvorice/patice), Stav(stav)
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SQL a programovanie

* V sqgl zvaCsa neprogramujeme kompletnée
aplikacie a projekty.

* RozSirenia PL/SQL (oracle), PgSQL (postgres),
4GL, ... .

* Vlozenie SQL do hostitelského jazyka
(embeded SQL), C, C++, Pascal, java, ... .

— Statické
- Dynamickeé
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Pojem kurzoru

e ,Probléem impedancie™: programovaci jazyk
pracuje s individualnymi premennymi, SQL
S mnozinami.

* Riesenie kurzor — tabulka v ktorej sa
pohybujeme po riadkoch

as / is update
- declare <nazov> |[... | cursor for <select > for read only;

— open <nazov>, close <nazov>
- fetch [next | prior | first |last ] into < premenné>
- premenna hostitelkého jazyka :meno

- indikatory a stavové premenne srbd
20



Priklad pouzitia kurzoru

EXEC SQL DECLARE customer cur CURSOR FOR
SELECT * from customers

WHERE cno >= :cno

FOR READ ONLY;

cno = 1234;

EXEC SQL SET TRANSACTION READ ONLY;
EXEC SQL OPEN customer cur;

EXEC SQL FETCH customer cur INTO :cno, :phone;
while (sglca.sqlcode == 0) {

printf(“%d\t%s\n”, cno, phone);

EXEC SQL FETCH customer cur INTO :cno, :phone;
;

EXEC SQL CLOSE customer_cur;

EXEC SQL COMMIT;
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