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Resumen

El garantizar que un conjunto de restricciones sea satisfecho por una Base de Datos Légica en
todo momento obliga a que cada vez que se hagan Modificaciones, deba chequearse que ésta
satisfaga las restricciones. La solucién debe minimizar el cémputo aprovechando el supuesto
de integridad (la base de datos ante de cualquier modificacién estd en un estado consistente
con las restricciones), y evaluando sélo las restricciones que son relevantes a la modificacién.
Nuestra solucién se basa en la consideracién del conjunto de Restricciones de Integridad
como la definicién de un predicado especial ”contradiccién” y la generacién incremental del
modelo de la base de datos. Para lo cual definimos una transformacién sintictica de la
Base de Datos Logica, llamada la Completacién Horn, que elimina el uso del Operador de
Negacién implicita. Esta transformacién aplica a Bases de Datos Logicas jerarquizada, lo

cual resuelve la mayoria de los casos practicos.
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completacion Horn, modelo perfecto, negacién, modificacién
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1 INTRODUCCION

La semdntica mds ampliamente aceptada actualmente para Bases de Datos Légicas
es la semdntica de Modelo Perfecto [NICOLAST78] [CHANDRAS82] . Esta coincide con la
semdantica de Punto Fijo [APT82] [CHANDRAS82], para el caso de Bases de Datos Légicas
sin Negacion.

Como es sabido, el operador de Punto Fijo es un operador monétono [LLOYDS87],
luego su evaluacién puede hacerse de manera incremental. Asi, la Evaluacién Incremental
provee una forma sencilla y eficiente para generar el modelo de Bases de Datos Légicaé sin
Negacién con Modificaciones de tipo Insercién.

En el caso de Bases de Datos Logicas con Negacion, el mecanismo de generacién del
modelo que se utiliza es el Punto Fijo Estratificado [CHANDRAS2] , caso particular de los
mecanismos de prueba por encadenamiento hacia adelante, que es no monétono. Hasta ahora
no se conoce ningin mecanismo de Evaluacién Incremental de este operador.

Una extensién que se ha hecho a las Bases de Datos Ldgicas es la posibilidad de
establecer Restricciones de Integridad [LLOYD87], esto es: un conjunto de reglas 16gicas que
sirven para restringir el conjunto de modelos validos para la base de datos. No se conoce
una manera eficiente de hacer el chequeo de la satisfaccién de las Restricciones de Integridad
y asegurar que se generen modelos permitidos.

En este trabajo proponemos una solucién Aeﬁciente al problema de garantizar la satis-
faccién de las Restricciones de Integridad por el Modelo Perfecto de Bases de Datos Légicas.
Esta solucién se basa en la Evaluacién incrementa,l de Bases de Datos Légicas con Negacién.
Mediante una transformacién denominada Completacién Horn, basada en la completacién
[CLARKT8], que consiste bisicamente en reemplazar el uso del operador de Negacién por
un manejo explicito de la Negacién.

Asumimos que el lector estd familiarizado con los conceptos bésicos del 4rea de Bases

de Datos Logicas [GALLAIRES4] [ULLMANS8] [CERISY)].
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2 COMPLETACION HORN

La conocida Teoria de Pruebas nos da una manera sencilla de inferir las nuevas conse-
cuencias que forman parte del modelo de la Base de Datos Légica resultante de una operacién ;
de Modificacién, esto debido a que se tienen reglas que definen a los predicados por com-
prension.

En la Base de Datos Légica no hay manera, de acuerdo ala Teoria de Pruebas, de inferir
cudles son las consecuencias que forman parte del modelo de la Base de Datos Légica antes
de una Modificacién y no forman parte del modelo de la Base de Datos Légica resultante de
la Modificacién. En consecuencia, si se estd aplicando una estrategias de encadenamiento
hacia adelante, habria que calcular en cada modificacién todo el modelo de la Base de Datos

Légica.

2.1 Definicién de la Completacién Horn.

La Completacién Horn de un Programa Ldgico se basa principalmente en eliminar el
uso del Operador de Negacién y definir de manera explicita la Negacién de los predicados
del Programa Légico. Para ello se hace uso de la completacién de programas.

Se define la Eliminacién de la Negacién de una férmula F (elimneg(F)) como:
e ri(tl,..tai) si F= ri(t1,..,tai)
e nori(tl,..,tai) si F= not ri(t1,..,tai)
o elimneg(A) A elimneg(B) si F= .(A/\B)
e elimneg(A) v elimneg(B) si F= (AvB)
o elimneg(A) « elimneg(B) si F= (A—B)

e VX elimneg(A) si F= VX A

e JX elimneg(A) si F= 3X A
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o elimneg(not A) v elimneg(not B) si F= not(AAB)
e elimneg(not A)Aelimneg(not B) si F= not(AvB)
o JX elimneg(not A) si F=not VX A
e VX elimneg(not A) si F= not 3X A
La Completacién Horn de un predicado r (comp_horn(r)) es:
e Sir es un predicado extensional
{r(t1,..,ta) / r(ti,..,ta) € BDE} U
{nox(t1,..,ta) / 1(ti,..,ta) & BDE}
e Sir es un predicado intensional y la completacién Clark de r es
VX1.. VXa (ri(X1,..,Xa) « F)
{elimneg( VX1.. VXa (1i(X1,..,Xai) « F)),

elimneg( VX1.. VXa ( not ri(X1,..,Xai) « not F))

}

La Completacién Horn del programa PL (comp_horn(PL)) es:

e comp_horn(PL) = { R / R € comp-horn(r), r predicado }

Por ejemplo, consideremos la Base de Datos Logica:

BDL = { usa(X1,X2) :- X2=sparc, dicta(X1,bases_de_datos)., dicta(esther,bases_de_datos).}

La Completacién Horn es:
comp_horn(BDL) = { VX1 VX2 ( usa(X1,X2) « X2=sparc, dicta(X1,bases_de_datos)
)-» VX1 VX2 (no_usa(X1,X2) « X2+ sparc; no_dicta(X1,bases_de_datos) )., dicta(esther,bases_de_datos).

no_dicta(esther,esther)., no_dicta(bases_de_datos,bases_de_datos)., no.dicta(bases_de_datos,esther).}
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2.2 Justificacién de la Completacién Horn.

Debemos asegurar que el Modelo Minimo de la Base de D@tos Légica resultante de la
. Completacién Horn restringida a los predicados del programa original coincida con el Modelo

Perfecto de la Base de Datos Légica original y que la parte correspondiente a los predicados
"negativos” coincida con el complemento del Modelo preferencial del programa original con
respecto a la Base de Herbrand del lenguaje del programa original.

Completitud de la Completaciéon Horn: si BDL es una Base de Datos Ldgica jerarquica
y F es una férmula, entonces comp_horn(BDL) |= elimneg(F) si y sélo si comp_horn(BDL)
}£ elimneg(not F).

Teorema Fundamental: si BDL es una Base de Datos Légica jerdrquica y F es una
férmula, entonces BDL |= F si y sélo si comp-horn(BDL) = elimneg(F). A

‘Estos resultados se demuestran por induccién sobre la jerarquizacién de los predicados
de la Base de D}a,tos Légica e induccién sobre la estructura de la férmula F. No presentamos
estas demostraciones aqui por razones de espacio, la demostracién formal puede conseguirse

en [TINEO92].

3 EVALUACION INCREMENTAL DE BASES DE
DATOS LOGICAS.

En general, si U es una operacifm de Modificacién, al aplicarla sobre una Base de
Datos Légica, el resultado es otra Base de Datos Logica cuyo Modelo Perfecto viene dado
por el Modelo Perfecto de la Base de Datos Légica origfna.l mds las consecuencias nuevas
que pueden alcanzarse en la nueva Base de Datos Légica menos las consecuencias que eran
alcanzables en la Base de Datos Légica original pero no lo son en la nueva [MACHANDASS|
[ULLMANGSS].

Por la propiedad de monotonicidad del operador de Punto Fijo se obtiene que el modelo
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resultante de la Modificacién en el caso de inserciones en bases de datos sin negacién, es el
Punto Fijo (PF) del operador de consecuencia directa (cd) aplicado al modelo previo a la
Modificacién con el nuevo hecho. ‘

Mediante la Completacién Horn hemos dado una definicién explicita de la Negacién;
;més atn, el Teorema Fundamental garantiza que la semdntica de la Completacién Horn es
equivalente (viala Eliminacién de la Negacién "elimneg”) a la semantica del Modelo Perfecto.

. De esta manera la nueva parte del modelo que se infiere ante una Insercién para los
predicados "negativos” de la Completacién Horn corresponden a la parte del modelo que
deja de ser consecuencia luego de la actualizacién en al Base de Datos Légica.

El problema de propagar las consecuencias de la Eliminacién es anslogo al hacer Inser-
ciones en una Base de Datos Lc’)gic:; con Negacidn, es decir se quiere inferir la parte positiva
(nuevas consecuencias) asi como la negativa (consecuencias que dejan de poder alcanzarse).

Surge una vez mas como S(;lucién el uso de 1a Completacién Horn, con la cual se le da
una definicién explicita a las consecuencias negativas. En este caso Eliminar A es equivalente

a Insertar el 4tomo correspondiente a la negacién de A en la Completacién Horn.

4 EVALUACION DE LAS RESTRICCIONES DE
INTEGRIDAD |

Proponemos extender la base de datos intensional; con un nuevo predicado, al cﬁa,l
llamaremos ”contra&iccién”, cuya definicién viene dada por un conjunto de reglas, cuyos
cuerpos son los cuerpos de las cldusulas Horn negativas que especifican las Restricciones
de Integridad. Bajo la citada transformacién, la base de datos es consistente si y solo si
» contradiccién” no es parte del modelo.

Dado que "contradiccién” es un nuevo predicado de la Base de Datos Intensional,
podemos conseguir siempre una Jerarquizacién donde el predicado contradiccién se encuentra

en el dltimo nivel, de esta manera, evaluamos el predicado contradiccién, una vez que se ha
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generado el nuevo modelo de la base de datos.

Ahora bien, una vez hecha la generacién incremental del modelo, si se viola una Res-.
triccién de Integridad, la base de datos ha quedado en un estado inconsistente. Hay que
restaurar la consistencia de la base de datos, la solucién es deshacer 1la Modificacién realizada. .

Esto se logra aplicando la Modificacién inversa.

5 CONCLUSIONES

Como la Completacién Horn da una definicién explicita de la Negacién de los predi-
cados, al aplicar operaciones de Modificacién es posible deducir no sélo el conjunto de con-
secuencias que se agregan, sino, también el conjunto de consecuencias que eran alcanzables
en la Base de Datos Ldgica previa a la Modificacién y que no lo son luego.

La solucién que hemos propuesto para la generacién de modelo de Bases de Datos
Légicas con Negacién es mucho mds eficiente que la solucién que deberiamos hacer comtinmente
de genera todo el modelo cada vez que hay una Modificacién, pues aprovecha el modelo cal-
culado previamente haciendo uso del operador de Punto Fijo que sélo hard los célculos
necesarios para obtener las nuevas consecuencias.

Para el manejo de Restricciones de Integridad definimos la Base de Datos Ldgica
Aumentada con el predicado ”contradiccién” como la Base de Datos Légica donde se ha
creado un nuevo predicado, llamado ” contradiccién”, cuyas reglas tienen como cuefpo cada
una de las Restricciones de Integridad.

Para garantizar que la Base de Datos Légica es consistente en todo momento, re-
chazamos las modificaciones que hagan que ”contradiccién” sea parte del modelo. Debido
a las propiedades de la Completacién Horn, el rechazar una Modificacién es equivalente a
aplicar la operacién inversa sobre resulfadoj de dicha Modificacién.

Nuestro trabajo fue centrado 'e1v1 el problema de evaluacién de Bases de Datos Légicas

Jerarquizadas, principalmente teniendo en cuenta que este es un caso interesante, de com-
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plejidad no elevada y que resuelve la mayoria de los problema préicticos; sin embargo, puede

ser extendido a Bases de Datos Légicas Estratificadas.
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