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Base de donnée déductive



Concept et Motivation

L idee est de coupler une base de donnée 3 un ensemble de regles logigues
aui permettent d'en decuire de 'information.

Cela pourrait se faire dans le contexte d'un langage de programmation,
mais on souhaite un couplage plus direct gui permet de manipuler les
connées au niveau de la base de donndes.

Les questions qui se posent sont les suivantes.

— Quelles est la forme des regles gue I'on souhaite utiliser 7 Comment les
interprétar ¥

— Les requétes expressibles en S0QL peuvent-elles &tre exprimeéss par des
regles ¥

— Les regles peuvent-elles exprimer plus?



Definitions préliminaires

Une base de données daductive (BDD) est constituée

— d'un ensemble de prédicats (relations), dits de base ou extensionnals,
dont I'extension est conserviée explicitement dans la base de données |

la base de donndas extensionnella

— d'un ensemble de prédicats (relations), dits dénvas ou intentionnals,

dont 'extension est définie par des regles deductives :
la base de données intentionnelle



Exemple :

Base de donnees extensionnelle : Prédicat parent 3 2 argumeants {(ouU
relation parent a 2 attributs)

parent
anna | bob
bab | chrs

bab | dan
dan | erc

Base de donnees intentionnelle : Prédicat granadparent 2 2 arguments
(ou relation grandparent a 2 attributs)

grandparent(X.Y) +— parent(X.Z) AND parent (Z.Y')



Le langage des regles déductives :
Datalog

syntaxe

— Un tarme est soit une variable, soit une constante.

Exemples :
-X, Y, 2 ...

— anna, bob, chns, dan, enc, ...

— Une farmule atomigue ou un atome est un symbole prédicatif appligué
a une liste d"arguments gui sont soit des variables, soit des constantes,

j.e., des termes.

Un symbole predicatif peut &tre

— Un nom de prédicat ce base (extensionnel),
— Un prédicat dérive (intentionnel),

— Une relation arithmétigue (=, =, ...).



Exemples :
— Symboles prédicatifs @ parent (extensionnel), granadparant
(intentionnel), ...

— Atomes : parent{bob,chris), parent{X . Z), grandparent{X.Y), X =< Y,

— Une régle (déaductive) est une formule de la forme
g(f) +— [NOT] py(f,) AND ... AND [NOT] pn(fs)
oll g(t) et pr(ty), ..., palta) 50Nt des formules atomigues.

— g(t) est la tére de la regle (ce gui est d&fini)

— [NOT] pp(ty) AND ... AND [NOT] pnitn) st le corps de la riegle (la
condition de definition)

Exemple :

grandparent(X.Y) «— parent(X Z) AND parent(Z.Y’)



Restrictions sur les regles déductives

git) +— [NOT] py(f1) AND ... AKD [NOT] paiin)

1. Les predicats apparaissant dans la tete (membre de gauche) de regles
sont uniguement des predicats denves (intentionnek).

Donc, les regles ne servent pas a definir des prédicats extensionnels,
mais uniguement des prédicats intentionnels.

2. Conditions de slreté . toute variable utilisée dans une régle gdoit
apparaltre dans au moins un atome dont le prédicat représenta une
relation et qui n'est pas précedé d'une negation.

La slireté a pour but de garantir gue I'évaluation des régles est
possible.

Exemples :
— Reéegle non slire @ (X, Y) — p(X. Z)ANDNOT (X, Y. Z)BND X = Y

— Regle slre : g{X) — p(X)ANDX >0



L'interpréetation des regles datalog

La guestion est de savoir comment calculer I'extension des predicats
intentionnels definis par des regles datalog. On procede comme suit.

1. i un prédicat intentionnel est |a téte de plusieurs regles, son extension
est l'union des extensions donndes par les différentes regles.

2. Pour chague régle, on considere tous les tuples des relations
extensionnelles non précédées d'une negation figurant dans le corps de
la regle. Pour chague combinaiscn de tuples, si
— les tuples sont compatibles avec les cccurrences des préedicats
extensionnels (attributs pour lesguels une valeur constante est
donnée ayvant cette valeur),

— les predicats relationnels niés et les predicats arithmétigues sont
safistait,

on ajoute le tuple défini par la regle.

La slrete garantit que I'cn a ainsi pris en compte toutes les valeurs
possibles.



L'interprétation des regles datalog : exemple

SUpposons gue la relation parent ait 'extension suivante

parant
anna | bob
bob | chns

baob | dan
dan | eric

L'évaluation de la regle

grandparent(X.Y) +— parent(X Z) AND parent(ZY)

donne la relation

grandparent
anna | chns
anna | dan
bob | aric




De I"algegre relationnelle a datalog

Les apérations de ["algebre relationnelle peuvent aisément se coder en
datalog.

rids l rus(ty) — r(ty)
rus(t] ) — #(f1)

r—s: rms(fy)  +— r(T[)AND NOT s(T7)
r¥sg ! rtal(ty,ta)  +— r(ty) AND s(tq)
rie o rjs(fiUta) +— r{f1) AND s{fa)
mxr . prfinX) +« r{f1)

cor o ar(ty) — r(fy) AND C(t;)

Four traduire une expression complexe de ["algebre relationnelle, on definit
un predicat intensionnel par scus-formule de |"expression.



Structure des regles et récursivite

Pour un ensemble de reégles denne, le graphe des régles est défini comme
SUIT.

— Il'v & un noeud dans le graphe pour chague symbale predicatif.
— Il existe un arc ¢'un neeud g @ un noeud g 550 il existe une régle de la
forme gl - J—...pl--) ...

Lin ensemble de régles est racursif si son graphe comporte un cycle.

ancetre(X.Y) «— parent{X.Y)

Exemplﬁamm{x,ﬁ — parent(X,Z) AND ancetre(Z,¥)
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=i un ensemble de regles est récursif, on st ameng 3 utiliser un prédicat
intentionnel dans une regle qui le definit. Comment faire pour evaluer ce
predicat 7



L'évaluation des regles récursives

— Le principe utilise pour évaluer les regles récursives est de ne mettre
dans I"extension des prédicats intentionels récursifs gue les tuples gui
doivent v flgurer.

— 2 commence gonc avec une extension vide pour ces prédicats, et I'on
appligue les regles jusgu'a ce gue I"on obtienne une extension stable
pour les regles. Clest ce que I"on appelle un point fixe (fixpaint).

— Cette approche est possible, pour autant que les prédicats definis
recursivement ne soient pas dans la portee d'un opérateur NOT.



L'évaluation des regles recursives : exemple

Considércns le prédicat extensionnel parent dont "extension est

parent

anna | bob

baob | chns
bob | dan

dan | eric

et le prédicate intentionnel ancétre defini par

ancetre{ XY — parent{xX.Y)
ancetre( X)) — parent{X Z) AND ancetre(ZY)



L extension calculée pour ancétre sera successivement

ancétre

anna
bab
bab
dan

bhaob
chrs
dan

anc

ancetre ancatre
anna | bob anna | bab
bab | chhns bob | chris
baob | dan bob | dan
dan | aric dan | erc
anna | chns anna | chris
anna | dan anna | dan
bab | aric baob | erc
anna | arc




Néegation et récursion

La négation et la récursion peuvent &tre utilisées simultanément, pour

autant gu’elles n'interagissent pas.
— O'n impose une restriction - les regles sont stratifides. Si une regle

comporte une negation
glees) — . KOTpl( o).,
il n"y a pas de chemin de g @ p dans le graphe des rigles.

— Le graphe des regles peut alors &tre stratifié (divisé en couches) @il n'y
a pas de récursion entre couches et dans une regle definissant un
prédicat d'une couche, la négation n'est appliguée qu'a des prédicats
ges couches inférieures.

— L'évaluation de I'extension des prédicats gérivés peut alors se faire
couche par couche.



Expressivite

— Les préedicats définis par des regles non récursives peuvent &tre exprimés
en algebre relationnelle.

— Les predicats définis par des regles récursives ne peuvent pas toujours
etre exprimes en algebre relationnelle.

Exemple : La fermeture transitive d'une relation (telle que la relation
ancertre, par exemple). En effet, |a calculer nécessite |"application d'un
nombre d'opérations qui dépend du contenu de la base de données.



EXEMPLE

« La base de données déductive d'un graphe dirigé contient le prédicat
intentionnel ARC(X,Y) précisant qu'il existe un arc reliant le sommet X
au sommetY.

1. Définir le prédicat intentionnel BOUCLE(X) qui exprime le fait qu'il
existe une suite d'arcs du sommet X vers lui méme. Pour cela, il faut
définir un prédicat intermédiaire CHEMIN(X,Y) qui exprime le fait
qu'il existe un chemin entre X et Y.( arc ou suite d’arcs)

2. Définir I'extension du prédicat BOUCLE(X) si I'extension du prédicat

ARC(X,Y) est celle donnée ci-dessous .

ARC
X1| X2
X2| X3
X2 | X4
X3 | X2
X2 X1




SOLUTION

1- CHEMIN(X,Y) <- ARC(X,Y)
CHEMIN(X,Y) <- ARC(X,Z) AND CHEMIN(Z,Y)
BOUCLE(X) <- CHEMIN(X,X)

ARC
X1
X2
X2
X3
X2

X2
X3
X4
X2
X1

CHEMIN
X1 | X2
X2 | X3
X2 | X4
X3 | X2
X2 | x1
X1 | X3
X1 | X4
X3 | X4
X2 | X2
X3 | X3
X1 | X1

BOUCLE
X2 | X2
X3 | X3
X1| X1




FIN



