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Logische Programmierung & deduktive Datenbanken
— Ubungsblatt 10 (Typ-Priifung) —

Thre Losungen zu den Hausaufgaben a) und b) geben Sie bitte iiber die Ubungs-Plattform
in StudIP ab. Einsendeschluss ist der 30. Juni, 10% (die Aufgaben werden anschlieflend
in der Ubung besprochen).

Hausaufgaben

a) Berechnen Sie den Priddikat-Abhéngigkeitsgraphen und den reduzierten Prédikat-
Abhéngigkeitsgraphen des folgenden Programms (die g, sind EDB-Pradikate):

P1 < d1/AQs. P6 < Ps.

P1 < d1/AQs. P4 < Ps-

P2 < Ppi1 P7 < Ps/\Pps.
P3 < Q3. P < daApr.
ps < Pp1- ps < P2

P3 < P2 Pg < Pps/Apr
P4 < P2 /APps.

Ps < Psa/\Qa.

Sie miissen den Graphen nicht abgeben. Beantworten Sie aber folgende Fragen:

e Welche der Pradikate sind rekursiv?
e Welche Regeln sind rekursiv?
e Was sind die rekursiven Cliquen?

e Geben Sie eine Berechnungsreihenfolge fiir die Regeln des Programms an. Mar-
kieren Sie, welche Regeln in Schleifen iteriert werden miissen.

b) Schreiben Sie einen einfachen Typ-Priifer fiir Prolog/Datalog-Regeln in Prolog. Zur
Vereinfachung sei angenommen, dass die Prédikate der zu priifenden Regeln nur ganze
Zahlen und Atome als Argumente haben, keine strukturierten Terme. Die Préadikate,
die in diesen Regeln verwendet werden diirfen, seien im Typpriifer selbst deklariert,
und zwar in folgender Form:
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% komponist (KNR, NAME, VORNAME, GEBOREN, GESTORBEN)
pred(komponist(int, atom, atom, int, int)).

% stueck(SNR, KNR—komponist, TITEL, TONART, OPUS).
pred(stueck(int, int, atom, atom, atom)).

pred(<(int, int)).
pred(ergebnis(int, int)).

D.h. die verwendbaren Prédikate sind (vorldufig) in den Typpriifer fest eingebaut. Pro-
grammieren Sie ein Préadikat check/1, so dass man auf folgende Art die Typpriifung
durchfiihren kann:

read(X), check(X).

Die Eingabe X kann dabei eine Regel, ein einzelnes Literal, oder eine Konjunktion
von Literalen (Anfrage, Beweisziel) sein. Die syntaktische Richtigkeit kénnen Sie vor-
aussetzen. Das eingebaute Priadikat read liefert die Regel/Anfrage auch bereits als
Term (Baumstruktur). Wenn Sie :- und , als normale Funktoren verwenden wollen,
miissen Sie diese Symbole in '..." einschlieflen, z.B. ':-".

Es reicht aus, wenn Ihr Priadikat check fehlschldagt, falls die Eingabe einen Typfeh-
ler enthélt. Man bekommt in diesem Fall also die Antwort “no” und sonst “yes”.
Falls Sie wollen, kénnen Sie natiirlich auch bessere Fehlermeldungen ausgeben (mit
write und nl), bevor Thr Pradikat fehlschligt (ggf. hierzu fail verwenden). Gute
Fehlermeldungen verkomplizieren die Aufgabe allerdings deutlich.

Zum Beispiel sollte die Eingabe

ergebnis(X, Y) :-
komponist(_, ’Wolfgang Amadeus’, ’Mozart’, X, Y).

als korrekt gewertet werden, die folgenden aber alle nicht:

e ergebnis(X, Y) :- komponist(X, Y, Y, 'Wolfgang Amadeus', 'Mozart').

Atom-Konstanten an Integer-Argumentpositionen.

e ergebnis(X1, X2) :- komponist(Nr, X1, X2, Y1, Y2).
X1 und X2 miissten nach dem Rumpf-Literal Atome sein, aber nach dem Kopf-
Literal ganze Zahlen.

e ergebnis(X, X) :- komponist(Nr, 'Wolfgang Amadeus', 'Mozart', X).

Es gibt kein Pradikat komponist mit nur vier Argumenten.

Die Bereichsbeschrinkung brauchen Sie nicht zu priifen, d.h. es soll legal sein, Varia-
blen im Kopf zu verwenden, die im Rumpf nicht vorkommen.
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Sie konnen diese Aufgabe in drei Schritten losen:

Uberfithren Sie die Eingabe in eine Liste von Literalen.

Ersetzen Sie die Konstanten in diesen Literalen durch die Typbezeichner atom
und int. Den Test auf die Typen konnen Sie mit den eingebauten Pradikaten
atom/1, integer/1 und var/1 durchfiihren. Um Literale in Prédikat und Argu-
mentliste zu zerlegen, kénnen Sie das Pradikat =.. verwenden. Damit kénnen
Sie auch umgekehrt wieder Literale erzeugen.

Nun miissen Sie nur noch jedes Literal Ihrer Liste mit den gegebenen pred-
Fakten unifizieren. Dafiir ist wichtig, dass Sie im zweiten Schritt die Variablen
aus der Eingabe erhalten, so dass eine inkonsistente Verwendung der gleichen
Variable mit unterschiedlichen Typen auch bemerkt wird.

Freiwillige Zusatzaufgabe: Lesen Sie die pred-Fakten und die zu priifenden Regeln
aus einer Datei. Definieren Sie also ein Pradikat check_file/1, dem man den Namen
der zu priifenden Datei mit Pradikat-Deklarationen und Programm-Regeln iibergibt.

Sie konnen die pred-Fakten mit assert in die dynamische Datenbank laden (brauchen
dann aber eine dynamic-Deklaration). So kann das obige check-Préadikat unverandert
weiter verwendet werden.

Zur Wiederholung

Was wiirden Sie in einer miindlichen Priifung auf die folgenden Fragen zur Bottom-Up
Auswertung antworten?

Was ist das Ziel der Bottom-Up Auswertung? Was ist die theoretische Grundla-
ge?

Erlautern Sie den Pradikat-Abhéngigkeitsgraphen. Wie ist er definiert? Wozu ist
er gut?

Definieren Sie ,rekursives Pradikat® und ,rekursive Regel®.
Wie bestimmt man eine Auswertungsreihenfolge fiir die Préadikate?

Was ist der “reduzierte Pradikat-Abhéngigkeitsgraph”? Welche Bedeutung hat
das Ergebnis einer topologischen Sortierung dieses Graphen?

Wie kann man ein relationales DBMS zur Bottom-Up Auswertung nutzen? Be-
schreiben Sie insbesondere auch, wie dabei Datalog-Regeln in SQL-Befehle {iber-
setzt werden.

Erkldaren Sie, wie man Operationen der relationalen Algebra zur Auswertung von
Regeln verwenden kann.

Wie kann man die Auswertung von Datalog-Regeln selbst implementieren (in
einer Sprache wie C++ oder Java)?

Diskutieren Sie die Bedeutung der Duplikat-Eliminierung.
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Zum Selbstudium

d) Schauen Sie sich die folgenden Webseiten an. Sie brauchen fiir diese Aufgabe nichts
abzugeben. Ziel ist, dass Sie einen Eindruck davon gewinnen, was es im Internet zum
Thema dieser Vorlesung gibt, und dabei fiir sich niitzliche Quellen entdecken.

e Schauen Sie sich das XSB System an:
[http://xsb.sourceforge.net /|

Das XSB System ist ein Prolog System mit Tabellierung, so dass fiir Datalog-
Programme die Terminierung garantiert ist. Den Artikel ,XSB as an Efficient
Deductive Database Engine“ von Konstantinos Sagonas, Terrance Swift, und

David S. Warren (SIGMOD’94, 442-453) finden Sie hier:
[https://doi.org/10.1145/191839.191927|

Falls Sie nicht im Netz der Universitit sind, und daher kostenlosen Zugriff auf
die Artikel der ACM haben, gibt es hier eine kostenlos zugreifbare Version:

[https:/ /www.researchgate.net /publication /
2792472_XSB_as_an_Efficient_Deductive_Database_Engine]

e Zu der Vorlesung “Knowledge Representation” von Marek Sergot gibt es Vorle-
sungsmaterialien hier:

[https://www.doc.ic.ac.uk/ mjs/teaching/491.html]|

Sie konnten sich z.B. das Kapitel “Minimal models and fixpoint semantics for
definite programs” anschauen:

[https://www.doc.ic.ac.uk/ mjs/teaching/
KnowledgeRep491 /Fixpoint_Definite_ 491-2x1.pdf]

e Sie finden meine Habilitationsschrift “Bottom-Up Query Evaluation in Extended
Deductive Databases” (Universitat Hannover, 1997) z.B. hier:

[http:/ /nbn-resolving.de/urn:nbn:de:ghv:089-2367669109]

Zumindest die Kapitel 1 und 2 wéren auch fiir diese Vorlesung sehr lesenswert.
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